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PREFACE 

L’étude qui a conduit à la rédaction de ce mémoire me fut confiée en 1965 par le Professeur P. Rou- 
THIER et fut réalisée dans le cadre d’une opération scientifique implantée par I’ORSTOM en Nouvelle- 
Calédonie. Cette opération avait pour objectif la mise en évidence des paramètres régissant l’action du 
couple érosion-sédimentation qui s’exerce depuis l’aube du Miocène sur les massifs de roches ultrabasiques 
de l’île. La présente étude constitue le premier volet d’un tryptique qui comprend, par ailleurs, le 
mémoire de J.J. TRESCASES, consacré à 1’évolution géochimique supergène de ces roches et la monographie 
de F. BALTZER (actuellement en cours de rédaction) qui traite du transport par les eaux de ruissellement 
et des conditions de dépôt dans les plaines alluviales des produits de démantellement des massifs. 

La nécessité de connaître, le plus exactement possible, les roches composant les grands massifs 
péridotitiques de Nouvelle-Calédonie, qui a été ressentie dès que cette opération fut définie, n’a cependant 
pas constitué la seule raison d’entreprendre leur étude. Les massifs néo-calédoniens n’avaient fait l’objet 
que de travaux dispersés et fragmentaires, ceux-ci ayant eu cependant l’intérêt, en esquissant les grands 
traits de l’anatomie et de l’architecture de ces massifs, de dégager leur originalité. Une étude d’ensemble 
de ces massifs présentait donc un grand attrait. De plus, on devait pouvoir, en précisant leur composition, 
leur style structural et leur disposition dans le bâti géologique de l’île, les comparer aux différents appareils 
à roches basiques et ultrabasiques de la chaîne alpine, dont l’étude venait de connaître un nouvel essor, 
mais aussi acquérir des informations sur les processus qui ont conduit à leur mise en place et par là-même 
fixer une étape essentielle de 1 ’évolution géodynamique. 

Les massifs néo-calédoniens étaient encore, lorsque cette étude fut entreprise, très imparfaitement 
connus. II en était en particulier ainsi du grand massif qui s’étend dans la partie méridionale de l’île et 
dont A. LACROIX puis les travaux de reconnaissance géologique effectués en 1946 par A. ARNOULD avaient 
révélé la complexité. L‘exploration et la cartographie de ce massif furent réalisées de 1965 à 1969. Celles 
des autres massifs ultrabasiques de l’île, qu’il s’agisse de l’apophyse du massif du sud, qui longe la côte 
orientale, ou encore des massifs de la chaîne centrale et du sillon occidental, eurent lieu en 1970 et 1971, 
grâce à une convention de recherches financée par la Société Le Nickel. Une attention particulière fut 
portée au grand massif du sud, l’analyse des autres massifs de l’île ayant eu principalement pour but de 
mesurer les divergences qu’ils pouvaient présenter par rapport à celui-ci. 

Les études analytiques furent effectuées dans plusieurs laboratoires étrangers et métropolitains : 
ceux du Geological Survey de Nouvelle-Zélande (Wellington) et de l’université de Manchester, laboratoire 
de Géologie Appliquée de l’université de Paris VI, laboratoires de Pétrographie et du CRPG de 1’Univer- 
sité de Nancy ainsi que dans ceux du BRGM à Orléans. Une partie des travaux analytiques fut en outre 
réalisée à Nouméa dans les laboratoires de I’ORSTOM et de la Société Le Nickel. 
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Faute de moyens importants, je n’ai pu mettre en ceuvre toutes les techniques analytiques souhai- 
tables. Celles que j’ai fait intervenir dans cette étude viennent compléter et préciser les faits mis en évidence 
par la cartographie et les observations de terrain. La méthode que j’ai utilisée conduit à dresser une première 
esquisse d’ensemble des massifs ultrabasiques néo-calédoniens. Celle-ci a largement bénéficié de l’acquit 
des travaux antérieurs et en particulier ceux de E. GLASSER, J. GARNIER, M. PIROUTET, Y. CRENN, J. AVIAS, 
A. ARNOULD et P. ROUTHIER ainsi que des études récentes effectuées en Nouvelle-Calédonie par les géo- 
logues de différents organismes. 

Les résultats de cette étude ont donné lieu, par le passé, à plusieurs publications dont la liste figure 
en fin de ce mémoire. Par ailleurs six cartes géologiques à 1/50000, levées dans le sud de l’île et dont 
l’édition est actuellement en cours, fournissent une illustration aux faits mis en évidence. Le présent mé- 
moire a pour objet de regrouper l’ensemble des données de cette étude, qu’il s’agisse de celles déjà publiées 
ou encore de résultats inédits, qui y sont présentés. Cette synthèse conduit à définir un modèle d’appareil 
ultrabasique de chaîne récente qui est spécifique de l’arc mélanésien et à propos duquel les hypothèses 
génétiques précédemment formulées sont réexaminées et discutées. Dans celles que je propose pour ex- 
pliquer l’origine et l’histoire des massifs néo-calédoniens, j’ai cherché à suggérer plus qu’à conclure. II 
subsiste encore de nombreux problèmes qui mériteraient des analyses approfondies, au moyen de tech- 
niques d’investigation nouvelles. Peut-être cette étude aura-t-elle l’intérêt de les avoir suscitées. 

Je ferai preuve d’ingratitude si je ne reconnaissais pas la dette que j’ai envers toutes les personnes 
qui m’ont apporté leur aide et dont le soutien amical m’a permis de mener à bien ce travail. 

Je tiens à remercier en premier lieu Monsieur le Professeur G. CAMUS, Directeur Général de l’OR- 
STOM, de m’avoir donné la possibilité d’accomplir cette étude et de m’avoir permis d’effectuer plusieurs 
missions à l’étranger, grâce auxquelles j’ai pu parfaire mon expérience professionnelle. J’associe à ces 
remerciements Messieurs J. SEVERAC, Secrétaire Général de I’ORSTOM, M. GLEIZES, Secrétaire Général 
Adjoint, et J.P. TONNIER, Directeur du Centre ORSTOM de Nouméa, qui m’aidèrent au mieux pour 
aplanir les difficultés qui se sont présentées dans le déroulement de ma mission. 

Je remercie d’autre part la Société Le Nickel, en la personne de Monsieur G. TROLY, Chef du Ser- 
vice (( Mines et Exploration )) de cette Société, d’avoir mis à ma disposition des moyens matériels qui 
m’ont permis de réaliser, pendant deux ans, mes travaux dans des conditions plus favorables et de m’avoir 
fait bénéficier des connaissances acquises en Nouvelle-Calédonie par les géologues de ce Service. 

La Direction Scientifique de cette étude fut assumée par Monsieur le Professeur P. ROUTHIER 
qui m’en confia le sujet en 1965 alors que se constituait l’embryon d’une nouvelle équipe géologique de 
I’ORSTOM en Nouvelle-Calédonie. Depuis cette date, Monsieur P. ROUTHIER m’aida de façon très effi- 
cace tant en ce qui concerne les problèmes opérationnels que scientifiques. Je lui suis infiniment redevable 
de l’attention qu’il a portée au développement de ce travail, des suggestions judicieuses dont il m’a fait 
part et - surtout - du soutien amical qu’il n’a cessé de m’apporter. J’exprime également ma gratitude 
à Monsieur J. BOULADON et à Monsieur le Professeur G. ROCCI qui furent pour moi des conseillers scienti- 
fiques très précieux. 

Je ne saurai omettre ici Monsieur le Professeur H. FAURE, Président du Comité Technique de la 
Section de Géologie de l’ORSTOM, que je remercie pour le rôle très efficace qu’il a joué au sein de cette 
section et pour l’intérêt qu’il a manifesté envers mes recherches, dont il a facilité, à maintes reprises, la 
réalisation. J’exprime, par ailleurs, mes remerciements à Monsieur le Professeur H. CURIEN, Directeur 
du Centre National de la Recherche Scientifique, de m’avoir accordé des tarifs préférentiels pour certaines 
des analyses minéralogiques effectuées pour cette étude. 

Durant ces huit années j’ai été accueilli, au gré de mes pérégrinations, dans plusieurs laboratoires, 
au premier rang desquels je dois citer le Laboratoire de Géologie Appliquée de l’université de Paris VI. 
Je remercie son Directeur, Monsieur le Professeur J. NICOLAS, de m’avoir fait profiter de l’équipement 
et de l’organisation de ce laboratoire ; je lui suis, en particulier, redevable d’un grand nombre des analyses 



PRÉFACE 7 

chimiques de roches figurant dans ce mémoire. J’exprime d’autre part ma reconnaissance au Docteur 
G.A. CHALLIS du Laboratoire de Pétrographie du Geological Survey de Nouvelle-Zélande, au Professeur 
N. BROTHERS de l’université d’Auckland, au Professeur L.J. LAWRENCE de l’université des Nouvelles 
Galles du Sud, au Professeur W. FYFE de l’université de Manchester, à Monsieur M. PINTA du Labora- 
toire de Spectrographie de 1’ORSTOM ainsi qu’A Monsieur J. GoNIdu BRGM, pour avoir mis à ma dis- 
position les moyens analytiques de leurs laboratoires. 

Cette étude a largement bénéficié des remarques et des suggestions qui m’ont été faites, comme 
des idées qui se sont fait jour au cours d’entretiens que j’ai eus avec de nombreux chercheurs. Je tiens, 
en particulier, à remercier ici, de l’influence déterminante qu’ils ont eue sur l’orientation de mes recherches, 
Messieurs A. AUTRAN, J. BESSON, J.H. BRUNN, J. GOGUEL, T. JUTEAU, J. KORNPROBST, A. NICOLAS, J.F. 
PARROT, P. PICOT, G. ROCCI, P. ROUTHIER ainsi que G.A. CHALLIS, R.G. COLEMAN, D. FALVEY, L. HAW- 
KINS, H.H. HESS, R. HUDSON, R. LAUDER, E. MOORES, A. NALDRETT, M. O’HARA, T.P. THAYER et W.J. 
WADSWORTH. 

Mon travail a été facilité par l’atmosphère amicale qui règne dans la jeune Section de Géologie 
de I’ORSTOM. Je remercie, tout particulièrement, mes collègues G. GRANDIN, A. LE MARÉCHAL, C. 
MONNET, M. et S. SERVANT, J.J. TRESCASES et J.M. WACKERMAN ainsi que M. DEFOSSEZ et P. LAUNEY, 
qui en ont assuré pendant plusieurs années le Secrétariat, de leur aide bienveillante et de leur confiance. 
Cette étude doit aussi beaucoup à l’étroite et constante collaboration qui a existée entre les membres 
des équipes de géologie et de géophysique du Centre ORSTOM de Nouméa. J’ai notamment effectué 
mes recherches en liaison constante avec J. DUBOIS, animateur de la Section Géophysique et J.J. TRESCASES, 
avec lequel j’ai partagé les moments parfois pénibles mais le plus souvent exaltants de la vie dans la chaîne 
néo-calédonienne. Que tous deux ainsi que H. GONORD du CNRS et mes collègues du BRGM trouvent 
ici l’expression de mes remerciements. 

C’est aussi pour moi un très grand plaisir de remercier mes assistants mélanésiens F. GOWE. R. 
FAOUTOLO, A. MAHIEUC, S. WAHAGA et J. WANGANE sans lesquels ce travail n’eut pu être réalisé. Je tiens 
aussi à exprimer ma gratitude aux colons néo-calédoniens et aux chefs des tribus de la Grande Terre, 
notamment celles de Bopope, Borindi, Ouara, Ouassé, Touaourou et Vao, qui m’ont accordé leur con- 
fiance et leur hospitalité. I1 en fut également de même de la part de mon ami L. CHEVALIER et du Révérend 
Père O’REILLY qui ont su me faire comprendre - quand ce n’était admettre - les aspects divers de la 
Nouvelle-Calédonie et auxquels je dois l’intérêt que j’y porte désormais. 

Que tous ceux ayant contribué à la réalisation matérielle de ce mémoire soient assurés de ma sincère 
reconnaissance : J. ANGOT pour les planches de clichés, J. BOUNIOL pour les graphiques et les schémas, 
H. DARDENNE pour la mise en page et J. DANARD pour le long et minutieux travail graphique qu’il a 
accompli pour la préparation des deux cartes hors-texte qui a bénéficié de la grande expérience de Monsieur 
J. COMBROUX, Chef du Service de Cartographie de 1’ORSTOM. 

J’ai envers deux personnes, sans lesquelles ce mémoire n’aurait jamais été écrit, une dette particu- 
lière : il s’agit de ma femme qui fit preuve de patience et de sagesse (entre autres qualités...), enfin de 
P. ROUTHIER qui entraîna de nombreux géologues de ma génération sur les chemins où se vit la plus exal- 
tante des aventures humaines : celle de la recherche de la vérité. 

Nouméa-Paris, octobre 1973 





PLAN DE L’OUVRAGE 

Résumé anglais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 

Avertissement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 

I . CoitJiguration géologique de la Nouvelle-Calédoiiie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 

II . Les basaltes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23 
- Répartition . Relations avec les autres formations géologiques de l’île 23 
- Composition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24 
- Age . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 

. . . . . . . . . . . . . . . .  

III . Disposition du matériel ultrabasique dans le bâti structural .............................. 29 

IV . Anatomie et architecture de l’appareil ultrabasique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33 

A . La masse péridotitique principale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33 
1 . Architecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33 

. 2 . Structure d’ensemble ........................................................ 35 
3 . Microstructures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 
4 . Caractères chimiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39 
5 . Minéralogie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42 
6 . Géochimie des éléments en traces . Le problème du nickel ........................ 56 
7 . Zonalité de cet ensemble . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62 
8 . Les points clefs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64 

B . L’ensemble discordant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66 

la masse péridotitique principale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I . Les dykes de roches ultrabasiques et les amas chromifères recoupant le litage de 

66 

II . Les masses dunito-gabbroïques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70 
1 . Architecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71 
2 . Structure d’ensemble . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71 



10 LES MASSIFS PÉRIDOTITIQUES DE NOUVELLE-CALÉDONIE 

3 . Microstructures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 . Caractères chimiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 . Minéralogie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6 . Les éléments en traces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
III . Les dolérites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
IV . Les points clefs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C . Discussion pétrogénétique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
D . Comparaison de l'appareil néo-calédonien avec les complexes à roches basiques et 

ultrabasiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

V . Les roches acides intrusives. postérieures à la mise en place de l'appareil . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Répartition et caractères de gisement 
- Composition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Age . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Minéralisations associées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Origine ...................................................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

VI . Relations structurales entre les massifs ultrabasiques de l'île ............................ 

VI1 . Reconstitution du niécariisme de mise en place de l'appareil ultrabasique néo-calédonien . . . . .  

VI11 . Conclusions génésales de l'étude . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Références bibliographiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

72 
73 
73 
84 

84 

86 

87 

91 

95 

95 
95 
95 
95 
98 

101 

105 

111 

115 

Illustrations ; 12 tableaux d'analyses. 32Jigures. 16 planches de clichés. 2 cartes h.t. 



THE NEW-CALEDONIAN PERIDOTITIC MASSIFS 
AS AN OVERLAPPING STRATIFORM TYPE ULTRAMAFIC 

COMPLEX OF YOUNG OROGENIC ARC 

ABSTRACT 

The object of this book is to describe the main results of a study which was conducted from 1966 
to 1973 and which concerned the petrological and structural analysis of the ultramafic massifs of New- 
Caledonia. 

In New-Caledonia the ultramafic material is represented, both by serpentinite sills found in or 
on sedimentary and metamorphic formations whose age stretches from Permian to upper Eocene and 
by large massifs. 

The ultramafic massifs, covering an area of 7,000 km', are distributed throughout the lenght of 
the island ; they represent relics of a huge ultramafic sheet which overlaid a great part of New-Caledonia. 

These massifs rest on tholeiitic basalts of upper Eocene age (39 & 1.5. M.Y.) or folded sedimentary 
and metamorphic formations, mostly those which are of Cretaceous-Eocene age. However there is no 
close association between the ultramafic massifs and the blueschists formations which occur in the Nort- 
hern part of the island. 

The ultramafic massifs, whose emplacement took place during a later stage of the alpine orogeny, 
are in tectonic contact with the underlying formations. Their floor, which is marked by a thick (1-300 m) 
zone of sheared serpentinite, represents a major structural discontinuity. On the west it is horizontal 
but N.N.E. dips of 10-15" are present in the central part of the island and further to the N.E. the dip 
increases progressively ,reaching 50" on the east coast where strong gravimetric anomalies (170 milligalls) 
have been recorded. This disposition suggest that the root of the ultramafic sheet must be located close 
to the northeastern coast of the island. 

The massif consist mostly of an ultramafic complex, more than 3,500 m thick, called G the main 
ultramafic mass D. Within this, in the great southern massif, there are several funnel shaped dunitic bodies, 
with irregular outlines and capped by associated gabbroïc rocks. 

1. The main ultramafic mass forms the major part of the New-Caledonian massifs. This complex 
consists of forsteritic olivine, enstatite and chromium spinel in the respective proportions of 70,25 and 
5 :i. Ni-Cu sulphides and native alloys occur, in certain places, as disseminated grains in the pyroxene 
rich rocks. 

This mass appears as a thick pile of harzburgites in which numerous intercalations of dunites and 
pyroxenites, as well as some podiform concentrations fo chromite, are present. The rocks are distributed 
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in a rythmic pattern, giving rise to a layering which is generally well developed, especially in the upper 
part of this mass. 

The layering shows that the main ultramafic mass is affected by brocken folds of high angle, oriented 
with an E.S.E. axis and generally overtilted towards the S.S.W. This layering is strongly discordant to 
the floor of the massifs. 

The rocks are slightly deformed with the result that cumulate structures (such as olivine-chromite 
cumulates) are sometimes preserved ; these are principally located in the upper part of the ultramafic 
mass. The harzburgites may also show extremely heavy deformations and exhibit blasto-mylonitic 
structures ; such rocks, with a tectonic fabric, form the main part of the massifs spreading along the 
west coast of the island (viz the frontline of the ultramafic) sheet as well as the northwestern part of 
the great southern massif. 

The presence of relic primary structures and the relatively mild deformation that has affected the 
mass, distinguish the New-Caledonian massifs from the ophiolitic assemblages of the alpine arc and 
therefore permit consideration of these massifs as a special type of the ultramafic complexes present in 
the orogenic provinces. 

The rocks of this mass are depleted in Na, K and Ca. The composition of the two silicates is rela- 
tively constant in the profil of the mass, their Mg/MgfFe ratio varying no more than 3 x. The only 
variations in mineral composition that have been recorded, consist of (1) a gentle enrichment in aluminium 
in the orthopyroxene, (2) an increase in the Al/Cr and Mg/Mg+Fe2+ ratios in the chromium spinel, 
(3) a slight decrease in Mg and Ni in the two silicates, (4) an enrichment in copper minerals which occur 
from top to bottom of this mass. 

The main ultramafic mass is zoned to the extent that there is a prefereniial distribution of chromite 
concentrations in the upper part and of sulphide disseminations in the lower part of  its profile. 

The origin of the main ultramafìc mass is discussed in the light of datas obtained from this study. 
It is considered that the tectonic fabrics could be locally superimposed on primary structures of possible 
magmatic origin and therefore that this mass could be a part of a differentiated complex formed under 
high pressures and in relatively stable thermal conditions. In fact it seems that its history does not include 
several successive phases of homogeneisation at different P/T conditions. 

2. The second lithological unit of the New-Caledonian ultramafic massifs is made of huge dunitic 
pipes cutting through the layering of the main ultramafic mass, with very gradational contacts and changing 
by degrees, in their upper part, to anorthosites and noritic gabbros. This dunite-gabbroïc unit appears 
as layered bodies with a regular rythmic banding and in which the rocks show generally cumulate structures. 

The layering, resulting from the rythmic disposition of pyroxenites, anorthosites and olivine rich 
rocks (representing the transition from the dunites to the gabbroïc rocks) is independent of that of the 
ultramafic mass. 

The lithological evolution between dunites and gabbros is marked by an enrichment in aluminium, 
calcium and alkalies. Besides this, cryptic variations in mineral composition can be noted ; passing from 
dunites to gabbros these consist of, (1) an enrichment in aluminium in the two pyroxenes, (2) an increase 
in the AL/Cr ratio in the chromium spinel, (3) an increase in the Fe/Fe f Mg ratio in the different ferro- 
magnesian minerals and (4) a slight reduction in the anorthite content of the plagioclase. Magnetite and 
Cu-Ce sulphides are widespread in the pyroxene rich rocks of the transition zone between dunites and 
gabbros. These minerals can also form small lens shaped concentrations in the upper part of this zone. 

The dunite-gabbroïc bodies are interpreted as resulting from the gravitational differentiation, in 
extension zones of the main ultramafic mass, of a tholeiitic magma produced by partial melting of the 
surrounding ultramafic. During the fractionation of this magma the thermal gradient must have been 
relatively weak and the pressure certainly much lower than that present during the formation of the ultra- 
mafic mass itself. 
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These bodies could represent the lower part of magmatic chambers which fed an ancient undersea 
volcanic arc of which New-Caledonian tholeiitic basalts of upper Eocene age, could be one of the extrusive 
manifestations. In fact there is strong evidence that these basalts, as well as the rocks forming the dunite- 
gabbroïc layered bodies and dolerites present in a gabbroïc zone of the great southern massif, would result 
in the fractionation of a single magma of tholeiitic composition, in deeper zones of the oceanic crust. 

After the extrusion and flow of the basaltic magma which occured in a later stage of Eocene times, 
fragments of the oceanic crust were thrust up to overlap locally the Melanesian island arc, leading to the 
huge ultramafic massifs of New-Caledonia and New-Guinea. In New-Caledonia the emplacement 
of the ultramafic massifs is followed by the intrusion of a granitic magma with an age of 35&2 M.Y. 
The intrusive acid rocks (calk-alcaline granites, adamellites, quartz-monzonites, quartz-diorites ...) are 
present in the ultramafic massifs as well as in the sedimentary formations of their substratum. 

Therefore the New-Caledonian ultramafic massifs were emplaced during the Oligocene and probably 
in a period stretching between 40 and 35 million years (lower Miocene formations are the first in which 
peridotite debris have been related). 

It is proposed that these massifs came from the overthrusting of the Pacific plate, which started 
to move S.W. in the Jurassic, on the edge of the Australo-Melanesian sub-continental plate which had 
been moving north or north-east since the beginning of Eocene. 

The structural analysis of the New-Caledonian massifs indicates that the obduction of the oceanic 
materials was done in two stages : 

1. Emplacement, from N.N.E. to S.S.W. of a huge ultramafic sheet and associated basalts. 

2. After the granitic phase it seems that a great slab was split off from the ultramafic sheet in a zone 
located on the northeastern coast until it overlapped mechanically the sedimentary formations and the 
basaltic rocks of the west coast. 

The conclusions of this study concern the petrogenesis of ultramafic-mafic assemblages of orogenic 
arcs ; also discussed are the mechanisms of their uplift to the lithospheric surface, which are considered 
here, in the light of recent datas concerning the structure and the geodynamic evolution of the south-west 
Pacific. 
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A VERTISSEMENT 

Note relative aux analyses chimiqiies .figurant dans ce mémoire 

Les analyses chimiques de minéraux ont été effectuées au moyen des microsondes électroniques AEI (modèle SEM 2), 
CAMBRIDGE (modèle Geoscan. 3), ARL et CAMECA. Les analyses chimiques de roches ont été réalisées par fluorescence X 
(Laboratoire de Geologie Appliquée de l’université de Paris VI) et par absorption atomique (Laboratoires de Pétrographie 
et du CRPG de l’université de Nancy). Enfin les teneurs en Cléments en traces ont &té déterminées par absorption atomique 
et spectrographie d’émission, tt l’exception du soufre qui a été analysé au four à induction. 

Note concernant la nornenclntiire des roches basiqiies et iiltrabasiqiies utilisée dans le texte 

Les roches ont été dénommkes en appliquant les principes mis en œuvre dans la classification arrêtée par Ia Commis- 
sion de Systématique Pétrologique de I’IUGS (cf. Geological Newsletter no 2, 1973, pp. 110-123). La classification que nous 
utilisons dans ce mémoire se calque, tt quelques nuances près, sur celle-ci, après en avoir adapté la terminologie. Elle se résume 
par la figure ci-contre. 



TYPE D'APPAREIL ULTRABASIQUE STRATIFORME DE CHAINE RÉCENTE 

1 - Roches ultrabasiques 

OL 

\\ 
I 

9' ! 
10 7 

1 -dunite 
2 - harzburgite 
3 - harzburgite riche en pyroxène 
4 - orthopyroxénite 
5. wehrlite 
6 - wehrlite riche en pyroxène 
7 . clinopyroxénite 
8. lherzolite 
9 - lherzolite riche en pyroxènes : 

en orthopyroxène (97, en clinopyroxène (9") 
1 O ~ webstérite 
I -PERIDOTITES 
II -PYROXENITES 

PL P L  2 - Roches ultrabasiques à basiques 

15 

1 - anorthosite 
2 - norite 
3 ~ gabbro 
4 -gabbro noritique 
Z', 3', 4' - respectivement norite, gabbro e t  

gabbro noritique riche en pyroxènes 
5, 6,7 ~ respectivement orthopyroxénite, clinopyroxénite 

I -ANORTHOSITES 
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e t  webstérite à plagioclase (ou feldspathiques) 

I I I  -PYROXENITES 

1 -anorthosite B olivine 
2 - norite, gabbro e t  gabbro noritique 

3 -gabbros pyroxénitiques A olivine 
4 - troctolite 
5 -gabbros (s-I) riches en olivine 
6 . peridotites (dunite, wehrlite..) e t  pyroxénites 

I -ANORTHOSITES 
II ~ ROCHES GABBROihUES 

(gabbros s-I) B olivine 

à plagioclase 

III - ROCHES ULTRABASIQUES 

CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE DES ROCHES BASIQUES ET ULTRABASIQUES 

EN FONCTION DES PROPORTIONS RELATIVES EN OLIVINE, ORTHOPYROXENE, 

CLINOPYROXENE ET PLAGIOCLASE. 





I 

CONFIGURATION GÉOLOGIQUE 
DE LA NOUVELLE-CALÉDONIE 

Les travaux de PIROUTET (1917), ceux réalisés entre 1946 et 1950 par les membres de la première 
mission géologique de I’ORSTOM en Nouvelle-Calédonie (A. ARNOULD, J. AVIAS et P. ROUTHIER) et, 
à une époque plus récente, l’étude, encore partiellement inédite, réalisée par H. GONORD représentent 
les trois étapes principales dans la connaissance de la géologie générale de l’île. 

Les événements dominants de l’histoire géologique de la Nouvelle-Calédonie et les grands traits 
de sa structure ont été rappelés dans plusieurs publications récentes (GONORD et RABINOVITCH, 1971 ; 
GUILLON et ROUTHIER, 1971 ; GUILLON, 1973 b). Nous ne retiendrons ici que ceux nous permettant de 
développer l’exposé qui va suivre. 

La Nouvelle-Calédonie est constituée d’un ensemble de terrains accumulés depuis la fin des temps 
paléozoïques dans le bassin géosynclinal mélanésien. Après une première émersion et une phase plicative 
qui affecte des tufs dacitiques d’âge permien, la sédimentation reprend au Trias et se poursuit, en cer- 
taines parties de ce bassin, jusqu’au Portlandien : elle est à I’oKigine d’une épaisse série de grauwackes 
dans laquelle s’intercalent des niveaux volcaniques. Une phase tectogénique, dite a phase cimniérienne B, 
plisse vigoureusement les sédiments pernio-jurassiques et érige un arc métamorphique dont les témoins 
forment la zone axiale de l’île. La mise en place de petits batholithes dioritiques s’y produit après le re- 
lâchement des tensions. 

L’émersion cesse au Crétacé supérieur. La sédimentation a lieu alors dans des zones marines peu 
profondes et conduit à l’individualisation de conglomérats et d’un complexe gréso-pélitique à passées 
charbonneuses dans lequel s’interposent localement des niveaux volcano-sédimentaires. Cet ensemble 
d’âge sénonien passe eli continuité à des sédiments phtanitiques et calcaires appartenant à 1’Eocène infé- 
rieur et moyen (Eocène I des cartes géologiques à 1/100 000). La première phase des plissements alpins 
se produit vraisemblablement à 1’Eocène moyen : elle provoque I’émersion de petits chaînons d’Eocène I 
dont le démantèlement est à l’origine de grandes brèches de glissement à Cléments phtanitiques et calcaires. 
Une épaisse formation marno-gréseuse de type flysch, attribuée à 1’Eocène supérieur (Eocène II des cartes 
géologiques à ljl00 000), leur succède. A cette époque, de vastes épanchements basaltiques se produisent 
dans l’aire de sédimentation du flysch. Ce volcanisme est suivi par le dépôt, dans des bassins de faible 
extension, d’une formation détritique grossière. Cette formation, qualifiée par GONORD et RABINOVITCH 
(1971) de <( flysch grauwackeux n, est non datée mais pourrait correspondre, selon ces auteurs, à un faciès 
tout à fait terminal de I’Eocène. 

Une phase compressive de grande ampleur se place vers la fin des temps éocènes ou au début de 
l’Oligocène. Elle se traduit par une poussée générale vers le sud-ouest et provoque des écaillages importants 
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ainsi que le décollement de la couverture crétacée et éocène du socle métamorphique anté-sénonien. Une 
émersion, qui se poursuivra jusqu’au Miocène inférieur, en suit le déclenchement. 

C’est après ou tout au moins dans un stade terminal de ces contraintes qu’un grand feuillet ultra- 
basique se met en place à partir d’une zone de subduction située au nord-est de l’íle. I1 est clair que la 
mise en place des péridotites néo-calédoniennes est un phénomène tardif par rapport au développement 
de l’orogenèse alpine. En effet, comme nous le verrons plus loin, la surface basale de ce feuillet n’est 
affectée que par des ondulations très légères et ne participe jamais aux plissements de son substratum. 
Cet événement est par contre antérieur au dépôt du Miocène inférieur qui représente la formation la plus 
ancienne dans laquelle les péridotites se trouvent remaniées. Nous admettrons donc que la mise en place 
des grands massifs ultrabasiques néo-calédoniens eut lieu à l’Oligocène. 

Un métamorphisme accompagne les deux grandes phases orogéniques ayant érigé le bâti géolo- 
gique néo-calédonien. Un premier métamorphisme, à chlorite, séricite et albite, se produit au cours de 
l’orogenèse cimmérienne et affecte l’ensemble des terrains anté-sénoniens. Un second métamorphisme, 
à pumpellyite, épidote, lawsonite et glaucophane, qui se surimpose localement au premier, semble pouvoir 
être corrélé au développement des contraintes ayant provoqué, vers la fin des temps éocènes, l’écaillage 
des formations sédimentaires. A cette époque, un second arc métamorphique, impliquant des matériaux 
mésozoïques et éocènes, s’individualise dans la partie septentrionale de l’île. 

S’il est séduisant de penser que les conditions de hautes pressions de ce métamorphisme peuvent 
être tributaires de la montée de la grande nappe ultrabasique le long d’un plan de décollement, rien par 
contre ne permet d’affirmer, comme l’a fait COLEMAN (1967), que le métamorphisme soit génétiquement 
lié à ce phénomène. En effet, leur simultanéité n’a pu être démontrée. D’autre part, leurs témoins ne sont 
jamais associés dans le bâti géologique de l’île. Au contraire, partout où les grands massifs ultrabasiques 
sont présents, les terrains crétacés et éocènes de leur substratum ne sont pas métamorphisés. Cependant 
il est possible que ce métamorphisme se soit produit lors du plissement d’une forte épaisseur de sédiments 
accumulés dans une fosse profonde et peut-être située à l’aplomb de la zone de subduction, auquel cas 
les massifs de roches ultrabasiques et les roches métamorphiques de faciès a blueschists )) pourraient être 
deux expressions - non nécessairement synchrones - d’un même phénomène, comme la coexistence de 
ces roches, que l’on constate en de nombreux points de la chaîne alpine, tend à le suggérer. 

L’étude géologique de l’íle a permis de reconnaître quatre domaines structuraux dont les relations 
ont été décrites dans plusieurs publications (GUILLON, 1973 b ; GUILLON et ROUTHIER, 1971, p. 9-10 ; 
ROUTHIER, 1953, p. 16-17). La chaîne centrale (encore qualifiée de N zone axiale B) représente une première 
subdivision structurale de l’île (fig. 1). Cette chaîne, érigée vers la fin des temps jurassiques, est formée 
de terrains volcano-sédimentaires d’âge permien et d’une épaisse série de grauwackes au milieu desquelles 
apparaissent des niveaux andésitiques. Cet ensemble qu’injectent de petits massifs dioritiques est affecté 
par le métamorphisme de type (( greenschists D ayant accompagné l’orogenèse cimmérienne. Les grau- 
wackes métamorphiques sont surmontées localement en discordance par des conglomérats, des grès et 
des calcaires appartenant au Sénonien, vraisemblablement déposés dans un milieu marin très peu profond. 
Plusieurs massifs ultrabasiques (notamment les massifs du Oua-Tilou et du Tchingou) se placent dans 
la partie septentrionale de cette chaîne (fig. 2 et curte h.t. no 2). 

La chaîne métamorphique centrale sépare deux domaines présentant une même configuration 
géologique. L’un d’eux est représenté par le bassin ouest-Calédonien, encore qualifié de (( sillon )) (ROUTHIER 
1953, p. 16) parce que l’on y observe, souvent sur de fortes épaisseurs, les formations sédimentaires récen- 
tes. I1 est séparé de la chaîne centrale par une grande faille inverse, de direction NW-SE et plongeant 
vers le NE. Cet accident, dénommé (( grande faille-flexure longitudinale )) (GUILLON et ROUTHIER, 1971, 
p. lo), aurait permis, dès la phase tectogénique cimmérienne, l’articulation de ce bassin au domaine méta- 
morphique central. Depuis le Sénonien jusqu’à 1’Eocène supérieur, des sédiments se sont accumulés 
dans cette ride. Une épaisse coulée sous-marine de magma basaltique clôt cette phase de sédimentation 
et précède le déclenchement de grandes contraintes qui affectent l’ensemble de cette zone et remodèlent 
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la chaîne située au nord-est. Les plis sont de structure complexe et souvent fortement écaillés ; ils présen- 
tent de façon générale un déversement très accusé vers le sud-ouest. De grandes masses ultrabasiques 
reposent sur les basaltes ou plus rarement sur les formations sédimentaires éocènes. Elles forment un 
chapelet allongé selon une direction NW/SE dans la partie axiale de ce sillon (fig. 1). 
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1: T e r r a i n s  m i t a m o r p h i q u e s  a n t i - c r é t a c é s  - 2 :  T e r r a i n s  m i t a m o r p h i q u e s  ( s e r i c i t o s c h i s t e s  à glaucophane, 
l a w s o n i t e  e t  Qp ido te )  c r é t a c é s  e t  é o c i n e s  - 3 : Format ions  secondaires e t  en p a r t i e  p r i m a i r e s (  g rauwackes  

e t  p é l i t e s )  - 4: F o r m a t i o n s  é o c h s  - 5 :  B a s a l t e s  - 6 :  M a s s i f s  u l t rabas iques  - 7: F o r m a t i o n s  dé t r i t i ques  
miocenes e t  p l i o -qua te rna i res  ( r é g i o n  de Népou i ) .  
3 = L a  grande f a i l l e  - f l e x u r e  l o n g i t u d i n a l e .  
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t amorph ique  s e p t e n t r i o n a l .  

FIG. 1. - Schéma géologique et structural de la Nouvelle-Calédonie (repris de GUJLLON et ROUTHIER, 1971). 
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L’histoire géologique de cette zone est sans doute transposable au troisième domaine structural 
de l’île. Celui-ci se limite à une bande étroite’frangeant, au sud-ouest, l’apophyse péridotitique qui s’étend 
sur la côte orientale de l’île (fig. 1). On y retrouve les formations sédimentaires sénoniennes et éocènes, 
affectées par des plis très serrés, écaillés et basculés vers le sud-ouest, ainsi que les basaltes. Les roches 
ultrabasiques représentent également ici la superstructure de l’édifice géologique. 

La quatrième subdivision est constituée par l’arc métamorphique septentrional (fig. 1). Celui-ci 
est formé de grauwackes et surtout de terrains d’âge sénonien à éocène supérieur dont l’épaisseur totale 
a été évalute par LILLIE (1970) à 20 O00 m. Cet arc est intensément plissé. Les plis disposés en éventail 
se mouleraient sur une structure profonde et traduiraient localement, selon cet auteur, un double bascule- 
ment vers le sud-est et le nord-ouest. Cette disposition n’est donc pas en accord avec la poussée vers le 
sud-ouest qui s’est produite dans les autres domaines structuraux de l’île et par conséquent, avec l’image 
d’une nappe de péridotites se mettant en place, comme i1 est probable, en glissant du nord-est vers le 
sud-ouest. 

__3 

7 formations miocènes 

6 massifs ultrabasiques 

5 basaltes tholeiitiques 

m4 formations éocènes 

3 formations sénoniennes 

2 grauwackes (Trias à Jurassique supérieur) 

i formations permiennes 

4 massifs ultrabasiques 

Sénonien 
calcaires 

conglomérats 
3 grès 

p& giauwackes e t  schistes 
métamoi phisés 

i diorites 

a formations coralliennes 
soulevées 

5 granodiorites 

4 massifs ultlabasiques 

m 3  basaltes 

z foimations éocènes 

i formations sénoniennes 

FIG. 2. - Coupe géologique synthétique de la Nouvelle-Calédonie (repris de GUILLON, 19733). 
pl-p4 = discordances principales 
cp = grande faille-flexure longitudinale. 

Cet arc présente une convexité dirigée vers le SSW et comporte de gros volumes de glaucophanites 
à grenat, des amphibolites ainsi que de longs fils serpentineux pincés dans les contacts anormaux. Mais 
si l’on excepte les massifs du Oua-Tilou et du Tchingou qui se placent à la frontière de cet arc et de la 
chaîne métamorphique anté-dnonienne, ce domaine est exempt de grandes masses ultrabasiques. 
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Les relations et l’histoire géologique respective de ces grandes subdivisions structurales ne sont 
encore qu’imparfaitement connues. Néanmoins, les faits que nous venons de rappeler nous permettront 
de suivre le mécanisme de la mise en place des péridotites que nous proposons à la fin de ce mémoire 
(cfi chap. VII). 

La configuration géologique de la Nouvelle-Calédonie rappelle par de nombreux aspects celle de 
la Nouvelle-Guinée (voir à ce propos DAVIES et SMITH, 1971). I1 s’agit de deux témoins d’un arc insulaire 
ancien, individualisé dès la fin des temps jurassiques et dont le style structural fut acquis lors de l’oro- 
genèse alpine. Les études seismiques (DUL~OIS, 1969 et 1971) montrent que cet arc correspond à un fort 
épaississenient de la croûte terrestre. Ainsi, il se présente au milieu d’une zone océanique où l’écorce est 
relativement peu épaisse (carte h.t. no 11, comme un bourrelet discontinu, allongé selon un axe nord- 
ouest/sud-est et de structure semi-continentale. 

Dans I’état de nos connaissances, on ne peut encore comprendre parfaitement les relations existant 
entre cet arc et le continent australien. Cependant, on conçoit maintenant, à la suite des études géophysi- 
ques du Pacifique sud-occidental, que l’édification de l’arc mélanésien pourrait être due aux contraintes 
engendrées par le télescopage de la plaque australienne et de la plaque pacifique, dont le déplacement 
respectif (CJ chap. VII) se serait amorcé dès le jurassique (FISHER et al., 1970). 





II 

LES BASALTES 

Après les péridotites, une part prépondérante des formations géologiques de l’île revient à un en- 
semble de roches volcaniques basiques, décrites par ROUTHIER (1953, pp. 122-133) sous la dénomination 
d’(( épanchements paléogènes )>. Depuis cette date aucun fait probant concernant les relations entre ces 
roches et les autres formations, qu’il s’agisse des terrains sédimentaires et métamorphiques ou des péri- 
dotites, n’a été mis en évidence. Nous nous limiterons donc à rappeler ceux relatés par cet auteur et con- 
firmés par nos propres observations, en soulignant les points les plus importants. L’étude pétrographique 
que nous avons réalisée ainsi que les premières données radiométriques, obtenues récemment, permettront, 
en outre, de réexaminer la possibilité d’une liaison génétique entre les basaltes et la masse des péridotites 
auxquelles ils sont associés. 

Répartition - Relations avec les autres formations géologiques de l’île 

Les basaltes s’observent principalement sur la côte occidentale de l’íle (carte 1z.t. no 2) où ils com- 
blent, sur près de 200 km, une dépression synclinale allongée selon un axe nord-ouest/sud-est, et formée 
en plus grande part de terrains sédimentaires récents, d’âge crétacé à éocène (fig. 1 et 2). C’est la zone qua- 
lifiée de bassin ouest-Calédonien et séparée de la chaîne niétamorphique centrale par la grande faille-flexure 
longitudinale (cf chap. I). Ils ne forment, par ailleurs, que des affleurements de faible étendue, le plus sou- 
vent coincés avec des écailles de terrains crétacés et éocènes sous la surface basale du grand massif péri- 
dotitique du sud. Ces affleurements basaltiques jalonnent le front de ce massif ; ils s’observent plus spé- 
cialement dans le sud de l’île : île Ouen, Mont-Dore, plaines de la Dumbéa, de la Tontouta et de la Ouen- 
ghi, ainsi que sur la côte orientale : régions de Thio et de Canala, dans le bassin de la rivière Meré au sud 
de Poro, ainsi que dans la région du cap Touho (carte h.t. no 2) .  I1 est remarquable que les basaltes ne 
sont présents que dans les zones où‘l’on observe les formations sédimentaires les plus récentes, particu- 
lièrement celles d’âge éocène. Ils forment ainsi, depuis Koumac jusqu’à Bourail, le remplissage de la 
partie nord-ouest du bassin ouest-Calédonien et, dans une moindre mesure, de sa partie méridionale (depuis 
la plaine de la Tontouta jusqu’à l’île Ouen). Ils sont présents d’autre part, sur la côte orientale de l’île 
où l’on retrouve les formations éocènes. Par contre, il n’existe pas, à notre connaissance, d’affleurements 
basaltiques dans le domaine de la chaîne centrale, formée en plus grande part de terrains métamorphiques 
permo-jurassiques. Nous verrons plus loin que cette liaison spatiale aux formations récentes ne se vérifie 
pas de façon aussi rigoureuse en ce qui concerne les roches ultrabasiques. 

Les Cléments de datation relative de cet ensemble volcanique ont été présentés et discutés par ROU- 
THIER (1953, pp. 101 et 126) et plus récemment par GUILLON et ROUTHIER (1971, pp. 8-9). Rappelons que 
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les basaltes surmontent une épaisse série marno-gréseuse à éléments détritiques, d’àge éocène supérieur 
très probable. II s’agit de la série des (( schistes sphéroïdaux D de PIROUTET (1 917), décrite sous la dénomi- 
nation de (( flysch n par ROUTHIER (1953, pp. 95 à 100) et qui correspond à 1’Eocène II des feuilles géolo- 
giques à 1/100 O00 de Nouvelle-Calédonie. Ce flysch contient à I’état de petits grains détritiques les mêmes 
minéraux que ceux constituant les basaltes (augite, plagioclase, ilménite ...) ainsi que, mais beaucoup 
plus rarement, des fragments de ces roches. D’autre part, les basaltes sont localement interposés dans cet 
ensemble lithologique (bassin de Nouméa et de Bourail notamment) (1). Les coulées basaltiques seraient 
donc bien synchrones du dépôt du flysch éocène supérieur et peut-être même partiellement plus récentes. 
Ceci explique la qualification d’(( épanchements paléogènes n adoptée par les auteurs des cartes géologiques 
à 1/100 000 de Nouvelle-Calédonie. Selon GONORD (communication orale), les basaltes seraient surmontés 
localement d’une formation détritique grossière à passées conglomératiques dans laquelle ils sont remaniés. 
Cette formation décrite par GONORD et RABINOVITCH (1971) sous la dénomination de (( flysch grauwackeux)) 
correspondrait, selon ces auteurs, à un faciès terminal de 1’Eocène supérieur. Nos propres observations 
et les travaux de cartographie des géologues du BRGM ont confirmé la postériorité des basaltes aux for- 
mations de 1’Eocène I (Eocène inférieur et pro pnrfe Eocène moyen) mais n’ont pas permis d’en préciser 
I’âge. Aussi, considérons-nous toujours comme hautement probable l’hypothèse proposée par ROUTHIER 
(1953, p. 101) et selon laquelle l’émission de ces basaltes serait, en grande partie, contemporaine du flysch 
Eocène supérieur. Cette conception est, comme nous le verrons plus loin, en accord avec I’âge réel de ces 
roches, déduit des mesures radiométriques. 

L’association des basaltes et du flysch éocène supérieur est un fait quasi-général en Nouvelle- 
Calédonie. Néanmoins les basaltes peuvent reposer transgressivement, par endroits, sur des terrains plissés 
appartenant à 1’Eocène I et au Crétacé (dans la partie frontale du grand massif du sud par exemple). 
De même, des accidents tangentiels sont à l’origine de l’inclusion de lames de terrains sénoniens (fig. 2) 
dans la partie inférieure des coulées basaltiques (bassin de Koné notamment). En effet, les basaltes ont 
été impliqués, avec l’ensemble des formations sédimentaires crétacées et éocènes, dans des plis cisaillants, 
6voluant localement en écailles chevauchantes. Cependant, les décollements qui y sont observables, tout 
au moins au niveau des terrains d’âge éocène supérieur, semblent de faible amplitude et les exemples oh 
les basaltes présentent des relations purement mécaniques avec les formations sédimentaires, trop étroite- 
ment localisés pour que l’on puisse conclure à leur allochtonie. 

Composition 

Les épanchements basaltiques représentent une unité lithologique dont l’épaisseur, très variable, 
atteint plusieurs centaines de mètres sur la côte occidentale. Ils renferment de nombreuses intercalations 
sédimentaires, principalement des cherts et des argilites, ainsi que des passées lenticulaires de minerai 
de manganèse. Comme ROUTHIER (1953, p. 125) l’a signalé, les basaltes nemontrent que rarement des struc- 
tures en coussinets. Nous n’avons observé des pillow-lavas basaltiques qu’en quatre points : dans la 
presqu’île de Pindjène, dans la région du col de Nékoro (planche XVI, 33), au sud-ouest de Thio et dans 
le bassin de la rivière Méré. On notera donc que les formations de pillow-lavas, qui revètent souvent une 
grande extension dans certains appareils ophiolithiques, sont peu représentées en Nouvelle-Calédonie. 

Les basaltes sont profondément altérés à l’affleurement. Les échantillons les plus frais montrent que 
la microstructure est intersertale, le grain moyen et que ces roches ne portent pas de traces de déformation. 
Elles sont formées d’un plagioclase calcique (An. 55-60) en lattes de 2 à 3 mm de longueur ou enpetits 

(1) Le lecteur pourra se reporter pour plus de précisions sur les relations entre les basaltes et les terrains éocènes au 
mémoire de GONORD (en cours de préparation). 
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cristaux trapus et fréquemment zonés, d’augite et de hornblende verte qui ne semble pas provenir de 
l’ouralitisation d’un pyroxène ; le quartz, bien qu’en très faible proportion, y est le plus souvent exprimé. 
Les basaltes renferment, en outre, de l’ilménite et de petits cristaux de pyrrhotite mais sont totalement 
exempts de péridot. Le clinopyroxène dont la composition a été déterminée à la microsonde électronique 
(tableau I) est une augite subcalcique caractérisée par de faibles teneurs en fer, en aluminium et en chrome, 
ainsi que par sa richesse en silice (fig. 3). Comme nous l’avons déjà signalé (CHALLIS et GUILLON, 1971, 

2 3 4 

50,4 51,s 53,30 
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TABLEAU I 

Composition chiinique du clinopyroxène des basaltes Néo-Calédoitiens 
(Echantillons provenant de la côte occidentale) 

11 

19,5 

16,5 

0,02 

AlIVx 100 
NB : Alz = (2 = 2) 2 

11 10,4 838 

20,4 22,4 22,3 

14,l 14,2 12,7 

0,08 0,05 0,08 

Analyses effectuées à la microsonde AEI et reprises de CHALLIS et GUILLON, 1971, tableau I. 

- 

0,347 
0,932 

- 

No réf. graph. 

0,069 
0,002 
0,317 
0,795 

X + Y  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

AI2 

Ca .................... 

Mg ................... 

Fe .................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

An. eltimique 
Si02 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2,071 2,010 

4,9 4,5 

38,2 42,6 

45 41 

16,s 16,4 

AbOs .............. 

Fe0 ............... 

C a 0  .................. 

MgO .................. 

CrzO3 . . . . . . . . . . . . . . . . .  

c ..................... 99,E I 99,58 I 9935 I 100,OS 

Formule structurale siir la base de 6 oxygsnes 

Si . . . . . . . . . . . . . . . .  1,890 1,910 1 AlIV . . . . . . . . . . . . . .  1 0,099 I 0,090 
1,976 
0,024 

1,951 
0,045 

- 
0,001 
0,327 
0,797 

o, 1 o1 
0,002 
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0,702 

A l V 1 . .  . . . . . . . . . . . .  
Cr . . . . . . . . . . . . . . .  
FelI . . . . . . . . . . . . . .  
Mg . . . . . . . . . . . . . . .  

X { Ca . . . . . . . . . . . . . . .  0,792 0,827 

Z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1,989 i 2,000 

0,903 0,885 

1,996 2,000 

2,028 1,962 

47,6 44,5 

39,3 

16,2 

37,s 

14,6 
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pp. 42-43), ces paramètres chimiques ainsi que la très faible proportion d’aluminium en coordination 
tétraédrique (Al,) du clinopyroxène dénotent le caractère tholéiitique des basaltes néo-calédoniens (cf. 
KUSHIRO, 1960 ; LEBAS, 1962). 

FIG. 3. -Situation dans le diagramme AlsO~/SiO~ des points représentatifs de la composition du clinopyroxène des basaltes 
(tableau I). 
rp : ligne séparant le domaine des clinopyroxènes alcalins (A) et non alcalins 0) (d’après CHALLIS et GUILLON 1971). 

D’un point de vue chimique, ils se présentent comme un ensemble de roches volcaniques de carac- 
tère tholéiitique, sursaturées en silice. Les arguments principaux en faveur de cette affirmation sont les 
suivants (e$ tableau II) : 

- faible proportion en alcalins de ces roches. Ainsi, dans le diagramme AFM (fig. 4 et 27), le champ des basaltes néo- 
calédoniens se place sur le tracé de la ligne de différenciation d’une série tholéiitique ; 

- le rapport KsO/NasO est très faible (valeurs comprises entre 0,02 et 0,lS avec une moyenne de 0,11 pour les cinq 
analyses) et correspond bien à celui des tholéiites océaniques (ENGEL et al., 1965). Cependant, les basaltes néo-calédoniens, 
comme ceux de Nouvelle-Guinée (DAWES, 1971, p. 29), contiennent plus de silice et moins de titane que celles-ci, tout au moins 
si l’on se réfère aux calculs de moyennes chimiques de MANSON (1967) ; 

- faible proportion d’aluminium tétracoordonné et rapport SiOz/AlzOa élevé du clinopyroxène (fig. 3). 

Les basaltes de Nouvelle-Calédonie présentent, tant en ce qui concerne leur minéralogie que leurs 
caractères chimiques, des analogies très étroites avec les roches volcaniques qui sont associées aux autres 
grands massifs ultrabasiques, mis en place au Cénozoïque, de l’arc mélanésien et en particulier à celui 
de la chaîne orientale de Nouvelle-Guinée (tableau II et fig. 4). En particulier, on note, sans pour l’instant 
en tirer de conclusions, que ces roches présentent toutes une tendance tholéiitique très affirmée et une 
sursaturation en silice. 

- 

Age 
Selon des mesures radiométriques effectuées au BRGM par la méthode KIA (GUILLON et GONORD, 

1972), ces basaltes auraient un âge de 38,54 1,5 millions d’années. Cet âge qui correspond à la limite de 
1’Eocène supérieur et de l’Oligocène, concorde donc bien avec ce que nous savons de la position chrono- 
logique de ces roches dans l’échelle géologique de la Nouvelle-Calédonie. Les basaltes, tout au moins 
sur la côte occidentale de l’île d’où proviennent les trois échantillons analysés, n’ayant pas subi de rétro- 
morphose, nous pouvons donc considérer ce premier résultat géochronologique comme significatif. Les 
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TABLEAU II 
Composition clriinique des basaltes de Nowelle-Calédonie (Na” I d 5) . Coinparaisoii avec les basaltes de Nouvelle-CriinCe 

Sioz ............................... 
Alaos .............................. 
Fe0  ............................... 
Fed&. ............................. 

MgO .............................. 
MnO .............................. 
Ca0  ............................... 
NaaO .............................. 

I No réf. graph. 1 1 1 2 1 3  

48,50 53,30 49,25 
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~ ~ _ _ _ _ ~  

~~~ 
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--- 
~~~ 

~~~ 

~~~ 

--- 
1,90 1,22 3,20 

4 1. 5 
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0,15 
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0,62 
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- 
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0,17 
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4,30 
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0,22 
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2,22 

0,40 
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0,17 
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0,18 

-~ 

-___ 

-___ 

-~ 

-~ 

-~ 
-___ 

-~ 
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-~ 

-~ 

~~ 

I A  

51,91 

0,32 

8,86 

2,43 

0,28 

1,18 

2,68 
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50,28 1 49,SO 

0,22 

11,lO 

1,79 

0,03 

0,75 

0,05 

1,78 
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~~ 
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-___ 

-~ 

-~ 

-___ 

-___ 

Ka0 ............................... 
Ti02 ................................ 
Pzos ............................... 
HzOf .............................. 

C ................................. 
KzO/Na.O ......................... 

I 

16,06 1 11,35 

0,05 0,11 0,23 
--- 

1,04 0,61 1,39 
~~~ 

- - - 
--- 

3,86 2,42 2,22 
~~~ 

100,85 99,63 100,12 

0,02 0,09 0,07 
~~~ 

--- 

13,85 1 13,50 

51 

36 

13,94 

-~ 

58 
-~ 

34 

8,16 6,41 1 7,90 

5,28 4,60 3,88 

8,28 7,30 7,46 

0,18 

10,38 

2,77 

0,07 

1,24 

99,99 

0,11 I 0,Ol 0,02 

13 1 8  13 . . . . I  9 I 6 I 14 
NaaO+KzO x 100 

Nas0 + KzO +Fe0 +FezOa+MgO 
18 I 11 

l I- 1-1- 

54 
FeO+FezOs x 100 

Nas0 + KzO +FeO+Fez03+Mg0 . . . . I  43 1 5 6  I 5 1  52 1 56 

l I- 1-1- -I-- 
33 MgO x 100 

NazO+KeO+FeO+Fea03 +MgO 
. . . . I  48 1 38 1 35 30 I 33 

1 - Basalte de la région de Nékoro (Feuille Poya). 
2 - Basalte de la pointe Nékoué - Ile Ouen (Feuille Prony). 
3 - Basalte du Mont Dore (Feuille Mont Dore). 
4 - Basalte de la région de Bourail (Feuille Mé Maoya). 
5 -Basalte de la région de Bourail (d’après ROUTHIER, 1953, éch. 258, p. 125). 
I - Moyenne des analyses 1 - 5. 
A - Basalte de Nouvelle-Guinée (d’aprbs DAVIES, 1971, éch. 1254, p. 27). 
IA - Moyenne de sept analyses de basaltes de Nouvelle-Guinée (d’après DAVIS, 1971, tableau III, p. 29). 
- - Elément indosable. 
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FIG. 4. -Répartition dans le diagramme AFM des basaltes de Nouvelle-Calédonie (cf. tableau II). Comparaison avec les 
basaltes de Nouvelle-Guinée (d’aprés DAVIES, 1971, fig. 5, p. 30). 
Sur la figure de droite sont portés les champs respectifs des basaltes de Nouvelle-Calédonie et de Nouvelle-Guinée, 
ainsi que la ligne de différenciation ( c p )  d’une série volcanique tholéiitique (d’après l’exemple de la série d’Hawaï). 

basaltes néo-calédoniens ne seraient donc pas synchrones des basaltes qui sont associés au grand massif 
ultrabasique de I’(( Owen Stanley range )) en Nouvelle-Guinée, ceux-ci ayant, selon DAVIES (1 971, p. 22), 
un âge de 11 6 millions d’années. I1 seraient, de toutes façons, antérieurs, selon cet auteur, à l’intrusion de 
<( tonalites n, datées de 50 à 55 millions d’années (1). 

Le fait qu’en Nouvelle-Calédonie et en Nouvelle-Guinée ces roches accompagnent de grands massifs 
péridotitiques m i s  en place au cours de la phase alpine n’implique pas leur contemporanéité. Cependant, 
si les basaltes de l’arc mélanésien résultent bien, comme nous le supposons (cf. chap. IV, C), d’un volca- 
nisme océanique, il est vraisemblable que ce phénomène s’est produit dans une zone déterminée du géosyn- 
clinal et aux époques d’instabilité tectonique. Ainsi l’épanchement des basaltes néo-calédoniens aurait eu 
lieu dans une ride sédimentaire, vraisemblablement située aux abords de terres émergées, à 1’Eocène 
supérieur, c’est-à-dire à une époque où le continent australien, après s’être détaché de l’Antarctique, 
se déplaçait vers le nord (GARDNER, 1970 ; LE PICHON et HEIRTZLER, 1968). Alors quY1 y aurait, semble- 
t-il, un hiatus de plus de 60 millions d’années entre l’extrusion des basaltes et la mise en place des massifs 
ultrabasiques de Nouvelle-Guinée, ces deux événements se seraient produits, dans le cas de la Nouvelle- 
Calédonie, au cours d’une période couvrant au maximum 1 O millions d’années (entre 1’Eocène supérieur 
et l’Oligocène supérieur). La Nouvelle-Calédonie offre donc une image plus compatible avec nos connais- 
sances de l’expansion des blocs crustaux dans le Pacifique. 

(1) Les résultats des mesures radiométriquescités  D DA VI ES (1971, pp. 22 et 23) semblent bien être des àges appa- 
rents et non des àges réels, déterminés par la méthode des isochrones. Par conséquent, on ne peut formuler aucune conclusion 
rigoureuse de la comparaison de ces données avec celles dont nous faisons état ici. 



III 

DISPOSITION DU MATÉRIEL ULTRABASIQUE 
DANS LE BATI STRUCTURAL 

En Nouvelle-Calédonie, le matériel ultrabasique est représenté par des massifs volumineux, dont 
la superficie totale peut être évaluée à 8 O00 km’, ainsi que par des sills et des lambeaux serpentineux. 
Ces derniers n’ayant fait l’objet jusqu’à présent d’aucune étude d’ensemble, nous nous limiterons à rap- 
peler les faits précédemment énoncés à leur propos (ROUTHIER, 1953, pp. 187-193 ; GUILLON et ROUTHIER, 
1971, p. 10.) 

Les serpentines sont extrêmement fréquentes et présentes dans l’ensemble de l’île. Leur disposition 
par rapport aux autres formations géologiques revêt trois aspects principaux : 

- en inclusion dans des formations d’âge varié (terrains sédimentaires sénoniens ou éocènes, 
basaltes, grauwackes jurassiques ...) ou au contact entre deux formations. Dans ce cas, les sills serpentineux 
épousent généralement la structure des terrains qui les encaissent ; 

- en corps allongés, pincés dans les contacts anormaux et les zones de dislocation. Ainsi, les sills 
serpentineux jalonnent le tracé des grands accidents qui affectent les terrains sédimentaires et métamor- 
phiques de l’île (carte 1z.t. H O  2) ; 

- en grands lambeaux déchiquetés, de forme très irrégulière, coiffant les formations mésozoïques 
et éocènes. Ceux-ci sont particulièrement bien représentés dans la chaîne centrale où ils forment parfois 
les ramifications de la semelle serpentineuse des massifs ultrabasiques (à la périphérie des massifs du Oua- 
Tilou et du Tchingou par exemple). 

Leur matériel n’apparaissant pas remanié dans des formations antérieures au Miocène, il faudrait 
donc admettre que la mise en place des sills serpentineux serait approximativement contemporaine de celle 
des grands massifs ultrabasiques. Si la présence des corps serpentineux est parfois difficile à expliquer, 
il apparaît néanmoins qu’un grand nombre d’entre eux représentent des témoins, épargnés par l’érosion, 
de la partie serpentineuse basale d’un grand feuillet ultrabasique qui aurait recouvert l’ensemble de l’île ; 
ceux-ci ont pu être pincés localement le long des grandes failles ayant joué ou rejoué durant les phases de 
fracturation successives qui se sont produites au Miocène et au Plio-Quaternaire. Dans cette hypothèse, 
les sills de serpentines inclus dans les basaltes et les terrains sédimentaires s’expliqueraient comme des 
échardes de ce feuillet, introduites lors de sa mise en place, dans ou entre les formations de son substratum. 

Les massifs péridotitiques s’observent dans l’ensemble de la Nouvelle-Calédonie, à l’exception 
toutefois de l’arc métamorphique septentrional où le matériel ultrabasique n’est représenté que par de 
longs sills serpentineux, à reliques de péridotites, et harmoniques par rapport aux structures. Le plus grand 
des massifs ultrabasiques occupe le tiers méridional de l’île et comporte une apophyse allongée qui s’étend 
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sur la côte orientale (fig. 1 et carte h.t. no 2). Les roches ultrabasiques forment d’autre part une série de 
grands massifs disposés en chapelet dans la partie axiale du sillon occidental ainsi que des masses de 
dimensions plus réduites dans la chaîne métamorphique centrale, dont les massifs du Oua-Tilou, du 
Tchingou, du Mekraoui et du Mont-Do sont les plus représentatifs. 

La position recouvrante des massifs ultrabasiques mise en évidence par ROUTHIER (1953) dans le 
sillon occidental est, en fait, un caractère général en Nouvelle-Calédonie. Les massifs surmontent des 
terrains d’âge et de nature variés. Ainsi, dans le bassin ouest-Calédonien, ils reposent sur les basaltes 
et, mais beaucoup plus rarement, sur les formations sédimentaires éocènes (région comprise entre Koumac 
et Poum). De même, le massif du sud recouvre en discordance un ensemble de terrains plissés, d’âge 
sénonien et éocène, comprenant localement des basaltes (cf. plaiiche 1.1 et coupes de la carte h.t. no 2). 
Les massifs de la chaíne centrale coiffent les terrains métamorphiques permo-jurassiques, ainsi que les 
formations détritiques du Crétacé. Cette disposition rappelle donc celle des appareils ultrabasiques de 
Semai1 dans I’état d’Oman (REINHARDT, 1969) et de Nouvelle-Guinée (DAVIES, 1971). 

Dans le sillon occidental, le plancher des massifs est horizontal ou plonge vers le SW ou le SSW 
sous un angle très faible, n’excédant pas dix degrés. Celui du massif du Mekraoui, situé au nord de la 
grande faille-flexure longitudinale, pend également vers le SW mais sous un angle d’une vingtaine de degrés 
(coupe CD, carte Iz.t. no 2). Le plancher des différents massifs de la zone axiale de l’île (Oua-Tilou, Tchingou, 
Mont-Do ...) est horizontal et se situe à une altitude supérieure de plusieurs centaines de mètres à celle de 
la surface basale des massifs du sillon occidental et de l’apophyse de la côte orientale. Dans la partie fron- 
tale de cette apophyse, le plancher du massif plonge vers le NE (coupes CD et EF, carte h.t. no 2) sous un 
angle variant entre 10 et 30 degrés. Ce pendage s’accuse progressivement à mesure que l’on se rapproche 
de la côte orientale où il atteint localement des valeurs de 45 à 50 degrés (régions de Houaïlou et de Canala 
notamment). Du SW au NE, la disposition de la surface basale de ces différents massifs évoque par con- 
séquent un bombement anticlinal à grand rayon de courbure dont la zone d’inflexion se situerait à proxi- 
mité de la côte orientale de l’île (cf. colpe interprétative I, carte h.t. no 2). 

Ce schéma est transposable, à quelques nuances près, au massif du Sud. En effet, le plancher de ce 
massif dessine également une voussure dont le plan axial correspond vraisemblablement ici à la grande 
faille-flexure longitudinale, allongée selon une direction NW/SE (cf, cozpe interprétative II, carte h.t. 
no 2). Dans la partie du massif située au sud de cette fracture (Mont Dore et île Ouen), son plancher est 
horizontal ou plonge vers le NNE sous un angle de quelques degrés. Dans la zone qui borde au nord 
cette grande faille, le pendage vers le NNE du plancher du massif s’accuse très rapidement. 11 est générale- 
ment de l’ordre de 15 à 20 degrés (vallées de Saint-Louis et de Dumbea par exemple) et s’accentue, en outre, 
progressivement pour atteindre une valeur de 45 degrés sur la côte orientale de l’île (région de Thio). 

Les nuances que l’on relève à propos des relations structurales existant entre les différents massifs 
(cf. coupes interprétatives, carte h.t. no 2) ne sauraient masquer la disposition d’ensemble du grand feuillet 
ultrabasique dont ils sont les témoins. Sur la côte orientale, l’accentuation du pendage vers le NNE dela 
surface basale de ce feuillet semble traduire l’amorce d’un enracinement. Les fortes anomalies gravi- 
métriques positives (cf. carte h.t. no 2) qui y ont été enregistrées par CRENN (1953) permettent de conclure, 
d’autre part, à un fort épaississement de la couche de péridotites dans ce secteur. Ces faits, comme ceux 
qui seront énoncés plus loin (9 A.2), sont en accord avec l’image d’une nappe ultrabasique se mettant en 
place à partir d’une zone de subduction située au nord-est de l’île. Cette nappe serait venue se déverser 
en avant de la chaîne métamorphique centrale où le jeu de la grande faille-flexure longitudinale aurait 
provoqué le basculement vers le SSW de sa partie frontale (cf. chap. VII). 

Dans la chaíne centrale, la surface basale des différents massifs et des lambeaux serpentineux 
(( recouvrants )) montre, du SE au NW des variations d’altitude et des inflexions rapides de pendage. 
Elles sont attribuables à des rejets tectoniques de faible amplitude ainsi qu’à de légères ondulations, obliques 
par rapport à l’allongement de l’île et sans doute comparables aux gauchissements de direction NE/SW 
qui affectent le plancher du grand massif du sud (vallées de la Dumbea et de la Tontouta par exemple) 
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et celui du massif du Kopeto-Boulinda (cf. cayte 1z.t. no 2). Mais à l’exception des décrochements et des 
ondulations très amples que présente la base du feuillet ultrabasique, celui-ci apparaît non déformé. Il 
existe donc une disharmonie très nette entre ce feuillet et les terrains intensément plissés de son substratum. 

La nappe de roches ultrabasiques s’est mise en place dans un site afl‘ecté préalablement par plusieurs 
grandes phases de déformation et dont le style structural fut imposé par la phase alpine, déclenchée vers 
la fin des temps éocènes. I1 est vraisemblable que le glissement de cette nappe ait provoqué des perturba- 
tions structurales profondes dans son soubassement. Peut-être même doit-on considérer ce phénomène 
comme la cause principale des décollements et des écaillages qui s’observent dans les formations d’âge 
sénonien à éocène supérieur. Cependant, nous ne pouvons, quant à nous, préciser l’ampleur des défor- 
mations qui seraient directement attribuables à la mise en place des péridotites. 

Ce phénomène ne semble pas avoir provoqué une transformation des roches de son substratum. 
En effet, aucune néogenèse minérale n’y a été décelée. Pour cette raison, il est improbable, comme nous 
l’avons précisé antérieurement, que le métamorphisme de haute pression qui affecte dans le nord de l’île 
les terrains mésozoïques et éocènes, puisse être directement lié à la mise en place du feuillet ultrabasique 
dans le bâti néo-calédonien. 





IV 

ANATOMIE ET ARCHITECTURE 
DE L’APPAREIL ULTRABASIQUE 

Les massifs néo-calédoniens sont formés, en plus grande part, d’un ensemble ultrabasique peu 
différencié, à dominante harzburgitique, dénommé. {< masse péridotitique principale >). Dans le massif 
du sud, des dykes de pyroxénites et de volumineuses zones de dunites, auxquelles sont associées des roches 
feldspathiques, intersectent les structures de cette masse. Ces deux ensembles sont successivement examinés. 

A. LA MASSE PÉRIDOTITIQUE PRINCIPALE 

Cet ensemble est l’Clément constitutif essentiel de l’appareil néo-calédonien. I1 représente, en effet, 
plus des 9/10 de la superficie totale des massifs ultrabasiques de l’île (cf. carte 1z.t. no 2). 

La masse péridotitique principale fut reconnue à la suite de l’étude cartographique du bassin versant 
de la Dumbea (GUILLON, 1969) qui draine le massif du sud. Sa description a été entreprise dans une pu- 
blication récente (GUILLON et ROUTHIER, 1971) ainsi que dans le cadre des notices explicativesdes cartes 
géologiques à 1/50 O00 du sud du territoire. 

1. Architecture 

Cette masse est constituée, dans son intégralité, de péridot, d’orthopyroxène et de spinelle chromi- 
fère, dont les proportions globales peuvent être estimées respectivement à 70, 25 et 5 %. Elle se présente 
comme un volumineux édifice de harzburgites, de plus de 3 500 m de puissance, au milieu desquelles ap- 
paraissent de nombreuses passées de dunites et de pyroxénites. Ces roches qui correspondent à des zones 
de ségrégation de l’olivine et du pyroxène, se disposent dans les harzburgites en niveaux parallèles de 
grande extension latérale et d’épaisseur relativement constante. Les niveaux pyroxénitiques sont, en par- 
ticulier, extrbmement fréquents. Leur épaisseur est généralement de quelques centimètres (planche VI, 13) 
mais peut être occasionnellement de plusieurs décimètres. Les passées dunitiques sont d’épaisseur déci- 
métrique ; elles sont particulièrement bien représentées dans la partie supérieure de cette masse où leur 
puissance atteint parfois une vingtaine de mètres (dans les monts Dzumac et les monts Koghis par exemple). 

Ces niveaux dunitiques et pyroxénitiques matérialisent un litage qui rappelle celui existant dans 
certains appareils lherzolitiques, en particulier celui de Beni Bouchera (KORNPROBST, 1969) ainsi que dans 
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les empilements de sills harzburgitiques à structures extrusives de l’Australie occidentale (GUILLON, 1973~). 
Ce litage est fruste mais est généralement bien développé dans l’ensemble de cette masse. II apparaît donc 
comme une caractéristique essentielle de l’architecture de cet ensemble lithologique. 

Lorsque le degré de ségrégation des deux silicates est accusé, le litage consiste dans l’alternance irré- 
gulière et souvent très serrée, de passées de dunites et de pyroxénites (planche II, 2). Dans la grande majorité 
des cas, le degré de ségrégation est très faible. La séquence élémentaire de la succession lithologique se 
présente alors ainsi (fig. 5 et planche VI, 13) : 

- & la base de la séquence s’observe un mince niveau pyroxénitique dans lequel des cristaux de péridot et de spinelle 
chromifère sont accessoirement présents. Un épais horizon de harzburgites lui fait suite. Celles qui succèdent aux pyroxénites 

sont riches en pyroxène ; ce minéral, dont la proportion excède souvent 50 y;, forme gé- 
néralement dans cette zone des agrégats polycristallins (planche VI, 14), de 1 & 4 cm de 
diamètre et de forme très irrégulière. Dans la plus grande partie de l’horizon harzburgiti- 
que, le pyroxène se présente en cristaux isolés et sa proportion y est en outre beaucoup 
plus faible (de l’ordre de 25 %). L’appauvrissement en pyroxène est parfois plus accusé et 
peut conduire & l’individualisation d’un niveau de dunites & la partie supérieure du profil 
de la séquence. Le spinelle chromifère est présent, à I’état disséminé, dans l’ensemble de 
ces roches. Cependant, il est parfois concentré dans les niveaux dunitiques sous la forme 
de passées stratiformes d’épaisseur et d’extension faibles (planche V), ou de lentilles 
allongées parallèlement au litage. Les dunites représentent donc la zone de ségrégation 
préferentielle du spinelle chromifère. 

L 

4 -  chromite 

2 -  péridot 

3- enstotite 

FIG. 5. -Schéma de la ré-. 
partition des différents mi- 
néraux dans la séquence 
lithologique élémentaire 
(repris de GUILLON et SAOS, 
1972). 

A. Séquence élémentaire. 
B. Zone de la séquence oh 

les sulfures et métaux na- 
tifs sont présents. 

C.  Zone de ségrégation pré- 
férentielle de la chromite. 

L’épaisseur des niveaux dunitiques et pyroxénitiques est fonction 
d’une part du degré de ségrégation des minéraux (celui-ci ne varie cependant 
que dans des limites étroites), d’autre part de la puissance totale de la sé- 
quence. Celle-ci est très variable mais est, en moyenne, de l’ordre de 
quelques mètres. 

I1 existe dans le profil de la masse péridotitique principale des varia- 
tions de la distribution de? minéraux constitutifs qui permettent d’esquisser 
le schéma architectural de cet ensemble. On relève à ce sujet les tendances 
suivantes : 

- dans sa partie inférieure, les séquences sont de faible épaisseur ( c j  planche VI, 
13) et renferment une faible proportion de spinelle chromifère. Ce minéral forme parfois 
dans les niveaux dunitiques des ségrégations d’épaisseur centimétrique et d’extension 
extrêmement limitée. Celles-ci sont cependant rares et ne présentent, en aucun cas, un inté- 
rêt économique. 

- dans la partie supérieure de cet ensemble, les séquences sont généralement 
plus épaisses et atteignent parfois plusieurs dizaines de mètres de puissance. Elles sont 
en outre caractérisées par une plus grande richesse en péridot et en chromite que celles de 
la partie basale du profil. Le degré de ségrégation des minéraux constitutifs y est souvent 
plus accusé. Ainsi, d’épais niveaux dunitiques s’individualisent au sommet des séquences 
les plus hautes de cette masse ; certains renferment des amas chromifères allongés dont 
plusieurs ont fait l’objet d’une exploitation. La résolution structurale des massifs ultra- 
basiques de l’île permet de constater que les principales concentrations lenticulaires de 
chromite sont situées dans la partie sommitale de cet ensemble ($ A.7). 

Comme nous le verrons dans la suite de cet exposé (gA.5) des sul- 
fures cupro-nickelifères et des métaux natifs sont présents dans la partie 
inférieure de la masse péridotitique principale. Ils représentent, de ce fait, 
un repère zonéographique supplémentaire qui a contribué à la mise en 
évidence des relations structurales existant entre les différents massifs de 
l’île (cf. chap. VI). 
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2. Structure d’ensemble 

L’existence de différenciations lithologiques a permis de réaliser I’étude structurale de cette masse. 
Cette étude conduit à formuler les remarques suivantes : 

- contrairement aux appareils ultrabasiques plus anciens, repris dans une ou plusieurs phases de déformation, 
comme ceux de la (( Franciscan range )) par exemple, cette masse apparaît peu plissée dans le détail. Le litage n’est pas affecté 
de plis observables à l’échelle des affleurements. Les niveaux pyroxénitiques, qui constituent un excellent repère structural, 
montrent tout au plus de légères inflexions. Cependant le litage dessine à grande échelle des ondulations amples. Ainsi, dans 
le massif du sud, l’analyse systématique des rubanements de la masse péridotitique principale à conduit à la mise en évidence 
de plis cassants, à grand rayon de courbure (GUILLON, 1969, carte h.t. ; GUILLON et ROUTHIER, 1971, fig. 2). Les axes de 
ces plis sont orientés N 110 à N 140”E (curte k.t. n”2) et sont donc conformes àla  direction structurale dominante de l’île, 
en particulier B celle relevée dans les terrains sénoniens et éocènes. Ces grands plis sont dissymétriques ; en outre, leur plan 
axial plonge vers le NE. Cette disposition évoque par conséquent un déversement vers le SW des structures de cette masse 
qui est, semble-t-il, plus particulièrement accusé dans la partie frontale du massif du sud. De plus, le litage semble avoir été 
légèrement ployé par des gauchissements transverses dont les axes sont orientés NE/SW ; 

- le litage de cette masse est discordant, en direction comme en pendage, sur le plancher des massifs ultrabasiques. 
Etant donnée cette disharmonie, on doit admettre que des troncatures se sont produites le long du plan de glissement du 
feuillet ultrabasique qui apparaît de ce fait comme une discontinuité structurale de grande ampleur ; 

- le litage est recoupé par de nombreux joints serpentineux. Ceux-ci matérialisent une schistosité cataclastique 
grossière qui plonge, comme le plan axial des ondulations affectant cette masse, vers le nord ou le nord-est. Ces éléments 
structuraux traduisent, par conséquent, une poussée générale en direction du sud-ouest. 

Dans la,plus grande partie du massif du sud, cette masse présente une structure relativement simple 
(cf. cozpes, curte 1z.t. ito 2). I1 en est de même dans les massifs de la chaîne centrale, tout au moins ceux du 
Oua-Tilou, du Tchingou et du Mont Do que nous avons plus spécialement examinés. Par contre, la struc- 
ture des massifs du sillon occidental et de la zone péridotitique qui s’étend sur la côte orientale de l’île, 
entre Borindi et Houaïlou (curte h.t. no 2) apparaît beaucoup plus complexe. Cette dernière zone est formée 
de grands panneaux harzburgitiques superposés. Leur disposition, que l’on déduit de l’analyse des ruba- 
nements, évoque des écailles chevauchantes. Cet écaillage se serait développé le long de plans de glissement, 
à pendage modéré vers le nord ou le nord-est, mis en évidence dans la région de Borindi et dans celle 
comprise entre Canala et Houaïlou (coupes CD et EF, carte h.t. no 2 et jig. 6). Une telle disposition est 
donc en accord avec les fortes valeurs des anomalies de Bouguer qui y ont été décelées et selon lesquelles 
la couverture péridotitique atteindrait dans ce secteur côtier une puissance de l’ordre de 8 km (DUBOIS 
et al., 1973). 

Certains massifs de la côte occidentale, notamment celui du Kopéto-Boulinda, montrent également 
une structure complexe, tout à fait comparable à celle que révèle la grande masse ultrabasique dans la zone 
côtière orientale. Cependant, le plancher des écailles, que l’on déduit localement de l’analyse du litage, 
présente un pendage vers le SSW ou le SSE (cf. coupe AB, carte h.t. ilo 2), donc inverse de celui des plans 
de glissement relevés sur la côte est de l’île. Les divergences que l’on note, à ce propos, entre le sillon occi- 
dental et le secteur oriental rappellent, de façon frappante, celles relatives à la disposition de lasurface 
basale du feuillet ultrabasique, évoquées au chapitre précédent (cf. éggaleinent coupes i?iterprétutives, curte 

Dans les massifs de la côte occidentale, les niveaux dunitiques et pyroxénitiques, ainsi que les ru- 
bans chromifères montrent parfois des plis serrés mais de très faible amplitude. Ainsi, ROUTHIER (1963, 
fig. 249) a signalé, à la suite de son étude du inassif de Tiebaghi, l‘existence de microplis affectant des 
lentilles de chromite. Nous en avons, en outre, observé plusieurs exemples dans la partie méridionale du 
massif du Boulinda ainsi qu’A l’île Ouen oh ces plis sont isoclinaux et déversés vers le SSW (GUILLON et 
TRESCASES, 1972, p. 23). Bien que le microplissement de la masse péridotitique principale ne soit pas 
général dans l’ensemble des massifs du sillon occidental, ceux-ci s’opposent fondamentalement par ce 

I1.t. no 2). 



FIG. 6. - Schéma géologique de la zone péridotitique Canala-Houaïlou (repris de GUILLON et SAOS, 1971). 
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caractère au grand massif du sud. Leur complexité structurale qui se traduit par une disposition anarchique 
des rubanements (cf. carte 1i.t. no 2) les rapproche par contre de la partie du massif du sud qui s’étend sur 
la côte orientale de l’île, entre Houaïlou et Borindi. Ces faits pourraient s’expliquer par le mécanisme de 
mise en place des massifs ultrabasiques que nous proposons plus loin (cf. chap. VII). 

Les passées serpentineuses, qui résultent de la mylonitisation des roches de cet ensemble, repré- 
sentent une part relativement modique des massifs néo-calédoniens et n’oblitèrent que très localement leur 
structure. Les serpentines matérialisent les zones de dislocation et jalonnent en particulier le tracé des 
grandes fractures et des plans d’écaillage. Elles forment, d’autre part, une semelle continue à la base des 
massifs. Dans le massif du sud et les massifs de la chaîne centrale, sa puissance est le plus souvent de l’ordre 
de quelques dizaines de mètres ; dans la majorité des massifs du sillon occidental, l’épaisseur de cette 
semelle serpentineuse est plus forte et atteint parfois 300 m. 

La frange serpentineuse basale des massifs ne renferme pas d’inclusions rodingitiques. Elle comporte 
cependant de nombreuses enclaves énallogènes, de forme aniygdalaire et souvent disposées selon un même 
axe d’allongement. Ces enclaves sont formées des différentes roches présentes dans le Soubassement des 
massifs ultrabasiques, qu’il s’agisse des basaltes ou encore des roches sédimentaires (phtanites, calcaires, 
etc.), plus particulièrement celles d’âge crétacé et éocène. Ces enclaves, généralement de faible volume, 
sont, semble-t-il, peu déplacées. Elles représentent vraisemblablement des fragments du substratum, dé- 
tachés et inclus mécaniquement dans la partie inférieure du feuillet ultrabasique lors de sa mise en place. 

I1 est probable que les serpentines des massifs ne soient pas toutes contemporaines. Des études 
géochimiques fines de ces roches devraient permettre de fixer les différentes étapes de fracturation et surtout 
le site dans lequel eut lieu la formation de la semelle serpentineuse des massifs. Celles-ci seraient, sans 
nul doute, d’un grand intérêt pour préciser l’état rhéologique de cette masse ultrabasique lors de sa mise 
en place dans le bâti géologique. 

3. Microstructures 

Les roches de cet ensemble sont généralement serpentinisées. Les minéraux serpentineux forment 
des travées ou remplissent les golfes de corrosion des silicates. De ce fait, ils masquent partiellement les 
relations entre les minéraux constitutifs et rendent difficile l’examen des structures. Néanmoins il est pos- 
sible d’en dégager les caractéristiques principales. 

Les dunites sont formées en plus grande part de cristaux équidimensionnels de péridot, de I à 4 mm 
de diamètre et à tendance automorphe ; ceux-ci ne semblent pas être disposés selon une orientation cris- 
tallographique préférentielle. Le spinelle chromifère, dont la proportion est généralement beaucoup plus 
forte que dans les harzburgites et les pyroxénites, s’y présente en pellicules de quelques microns d’épaisseur, 
allongées parallèlement au litage (cf. GUILLON et ROUTHIER, 1971, cliché no 13) et surtout en cristaux 
disséminés, remarquablement automorphes (planches III, 4 et V, 12). Les cristaux de spinelle sont parfois 
concentrés dans des lits parallèles, d’épaisseur centimétrique et conformes au litage (planche V, IO). A la 
limite, ils s’agglomèrent pour former des rubans (planche V, 11) ou des amas lenticulaires de chromite 
massive. Les relations existant entre les cristaux disséminés de spinelle chromifère et les concentrations 
qu’ils forment localement, traduisent une accumulation par gravité de ce minéral. 

Dans les harzburgites, le péridot forme des cristaux de taille plus réduite et dont le caractère auto- 
morphe est beaucoup moins bien affirmé que dans les dunites. L’orthopyroxène se présente dans les 
espaces intercristallins du péridot en monocristaux de plusieurs millimètres de diamètre et de forme irré- 
gulière. Ces deux minéraux offrent souvent des contours à limites mutuelles. Le spinelle chromifère, dont 
la proportion n’excède généralement pas 2 %, est uniformément réparti dans les harzburgites ; ses cristaux 
sont de petite taille et de forme capricieuse (cf. GUILLON et ROUTHIER, 1971, cliché 11). I1 forme aussi avec 
le péridot des figures de croissance eutectique. 
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Dans les harzburgites riches en pyroxène, les minéraux montrent des relations et des caractères 
identiques. Toutefois, le pyroxène y forme généralement des agrégats polycristallins (planche III, 5), 
grossièrement allongés selon un axe qui est compris dans le plan du litage ; il s’y observe en cristaux à 
tendance automorphe et de plus grande taille que ceux présents dans les roches à fort pourcentage de 
péridot. 

Les pyroxénites sont constituées de grands cristaux automorphes d’orthopyroxène (planche II, 3), 
disposés sans aucune orientation préférentielle. Leur taille est généralement de l’ordre de 1 à 2 cm, mais peut 
atteindre exceptionnellement 5 cm. Ces roches renferment parfois une faible proportion de péridot ; 
celui-ci se présente en petits grains irréguliers dans les méats intercristallins du pyroxène, mais peut aussi 
y être inclus poecilitiquement. Les pyroxénites peuvent également comporter de petits granules de spinelle 
chromifère. Cependant, la proportion de ce minéral est toujours très réduite. 

L’étude des roches d’une même séquence révèle parfois l’existence d’un grano-classement, très 
fruste, des minéraux constitutifs. Ainsi, le diamétre des cristaux de péridot décroît depuis les dunites 
jusqu’aux roches riches en pyroxène ; celui des cristaux de pyroxène croît dans ce même sens. Cependant, 
les variations de taille de ces minéraux sont, plus encore que celles de leurs proportions relatives, extrême- 
ment faibles et ne sont sensibles que grâce à un examen attentif. 

De façon générale, les relations existant entre le péridot, l’orthopyroxène et le spinelle chromifère 
dans la séquence élémentaire, rappellent curieusement celles que présentent ces minéraux dans la partie 
inférieure de certains appareils stratifiés et en particulier ceux du grand dyke de Rhodésie (WORST, 1960), 
du Bushveld (CAMERON et DESBOROUGH, 1969) et du Stillwater (JACKSON, 1961). Toutefois leur degré de 
ségrégation est beaucoup plus accusé dans ces derniers. 

De ce qui précède nous déduisons que les dunites représenteraient des cumulats de péridot et de 
spinelle chromifère. Etant donné les relations de ces minéraux et de I’orthopyroxène, qui a connu un dé- 
veloppement particulier dans un stade terminal de leur cristallisation, les pyroxénites correspondraient 
à des ségrégations formées à partir d’un reliquat liquide enrichi résiduellement en silice. 

Le plus souvent, les deux silicates et le spinelle chromifère ne sont que très modérément déformés. 
Les cristaux de pyroxène et de péridot sont parfois affectés de légères torsions qui se traduisent par des 
extinctions onduleuses (planches III, 6 et IV, 7). Par contre, de telles déformations sont tout à fait excep- 
tionnelles dans les cristaux de spinelle chromifère. 

Néanmoins, on constate que ces défauts structuraux peuvent être localement très accusés. Ainsi, 
les cristaux de pyroxène et les agrégats pyroxénitiques sont parfois brisés et fortement étirés. Le péridot se 
présente alors en grains fusiformes, très aplatis et uniformément orientés, montrant parfois des macles 
mécaniques dont les plans sont perpendiculaires à leur axe d’allongement (planche IV, 8). Une mosaïque 
de très petits cristaux de péridot les cimente ; certains sont de forme polygonale et présentent des jonctions 
à 120” (planche IV, 9). Ces déformations ont donc été suivies par une recristallisation partielle du péridot. 
De même, les cristaux de spinelle chromifère sont étirés et brisés. 

L’allongement des cristaux de pyroxène et de péridot matérialise, dans ce cas, une foliation gros- 
sière mais parfois suffisamment bien développée pour être visible macroscopiquement (planche II, 2). 
Cette foliation est conforme au litage. 

Contrairement aux roches peu déformées et conservant l’aspect de cumulats, celles qui présentent 
cette structure blasto-mylonitique ne sont jamais serpentinisées et sont donc de teinte plus vive. I1 est 
possible que l’absence de minéraux serpentineux soit due au fait que ceux-ci ont été mobilisés par la cons- 
truction des cristaux de péridot néoformés. Ce phénomène s’accompagnerait donc d’une libération d’eau, 
en présence de laquelle pourrait avoir eu lieu la recristallisation de ce minéral. 

Les études de déformations expérimentales des péridotites, réalisées depuis quelques années, ont 
révélé que la mylonitisation de ces roches serait attribuable à des laminages et à des fluages plastiques à 
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haute température (CARTER et AVE LALLEMANT, 1970 ; NICOLAS et al, 1971), vraisemblablement produits 
dans le site même o Ù  s’est opérée leur cristallisation. En ce qui concerne la grande masse ultrabasique 
néo-calédonienne, ces phénomènes n’ont joué que modérément et de façon sporadique. En effet, les péri- 
dotites à structure foliée ne représentent, autant qu’on en puisse juger, qu’une part relativement modérée 
de son volume. 

Cette constatation peut être faite en particulier dans le massif du sud où les blasto-mylonites ap- 
paraissent en passées irrégulières, de quelques décimètres de puissance, au milieu de roches peu ou pas 
déformées ; ces passées sont peu fréquentes, particulièrement dans la partie supérieure de cette masse 
oh les faciès de cumulats prédominent largement. Par contre dans les massifs situés au sud-ouest de la 
grande faille-flexure longitudinale, qu’il s’agisse des massifs du sillon occidental (Kopéto et Tiebaghi 
notamment) ou encore de la partie frontale du massif du sud (Mont Dore et île Ouen), leur fréquence est 
beaucoup plus grande. Les roches ultrabasiques à structure blasto-mylonitique y forment des passées 
souvent épaisses et de grande extension. I1 en est de même dans la partie du massif du sud située au nord- 
est de la grande fracture qui s’étend entre Houaïlou et Borindi (cf. carte h.t. izo 2) (1). 

Les remarques précédemment formulées permettent de définir cette masse comme un ensemble 
de roches ultrabasiques présentant l’aspect de cumulats et dont les structures auraient été partiellement 
oblitérées par des déformations et des recristallisations. 

Il est cependant difficile de concevoir l’individualisation de cumulats magmatiques dans une série 
ultrabasique de plus de 3 500 m de puissance et exclusivement composée de minéraux ferro-magnésiens, 
à moins d’admettre la possibilité d’apports successifs de liquide. Dans I’état actuel de nos connaissances, 
cette objection ne peut être levée. En particulier, les travaux expérimentaux et les données physiques ne 
permettent pas encore de connaître parfaitement les conditions de formation et l’histoire des complexes 
ultrabasiques présents dans les arcs orogéniques. Afin de rendre compte de leurs distinctions d’ordre 
structural, il faut cependant admettre que ceux-ci n’ont pas connu une évolution comparable. Ainsi, 
en considérant les appareils ultrabasiques de la chaîne alpine on constate que, si un grand nombre d’entre 
eux sont formés en majeure partie de roches à structure blastomylonitique dont la fabrique est d’origine 
mécanique, d’autres, par contre, montrent des structures de cumulats préservées et apparaissent dans leur 
ensemble avoir été moins profondément affectés par des effets de stress (cf. NICOLAS et JACKSON, 1972). 
I1 semble qu’il en soit notamment ainsi pour les massifs ultrabasiques du Troodos (cf. WILSON et INGHAM, 
1959), du Djebel Moussa en Turquie (cf. PARROT, 1973) et de l’état d’Oman (REINHARDT, 1969), de même 
que pour le grand massif de l’cr Owen Stanley range B en Nouvelle-Guinée (cf. DAVIES, 1971 ; carte 1z.t.). 
Ce fait, auquel on ne peut encore trouver une explication pleinement satisfaisante, définit un modèle par- 
ticulier de complexe ultrabasique de chaîne récente qui, comme nous le verrons dans la suite de l’exposé, 
est spécifique de l’arc mélanésien interne (cf. chap. IV. D). 

4. Caracthes chimiques 

Comme tous les complexes harzburgitiques des zones orogéniques, les roches de cet ensemble sont 
riches en magnésium et présentent des teneurs particulièrement faibles en aluminium, en calcium et en 
alcalins (cf. tableau III). GREEN et RINGWOOD (19670) considèrent que ces caractères seraient dus au fait 
que les roches dont ces complexes sont formés représentent le manteau réfractaire d’où serait issu, par 
fusion partielle, le magma basaltique des zones océaniques. 

(1) Ces roches blasto-mylonitiques, exemptes de minéraux serpentineux, correspondent à celles décrites par ORLOFF 
(1965) sous la dénomination de << péridotites de faciès Poro D et dont l’altération est à l’origine de ferrallites B fortes teneurs 
en nickel qui sont exploitées dans ce secteur (districts miniers de Thio, Kouaoua et Poro en particulier). 
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No réf. graphique . . . .  

Si02 ............... 
AIzO3. ............. 
F e 0  ............... 
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1 2 

35,60 36,50 

O . O,O9 

4,95 4,02 

TABLEAU III 

Composition cliinzique des roches de la masse péridotitique principale 

0,59 

5,18 

2,95 

Nature de la roche1 Dunites 

0,56 

7,80* 

Harzburgi tes 

42,20 

OJO 

0,38 

O 

Pyroxénites 

51,60 

0,12 

0,02 

0,02 

MnO .............. 

C a 0  ............... 

3 

OJO 

0,07 

4 . 1  5 

KzO ............... 

TiOz ............... 

6 

O 

0,12 

7 1 8  

0,15 

0,60 

0,05 

99,62 

41,lO 

100,90 

39,lO I 41,93 40,59 56 I 55,84 

OJO 0,50 2,05 I 0,50 

5,55 2 

2,94 
9,72* 7,42* 

Fez03. .......... . . . I  2,75 I 3,56 1,70 

MgO ........ . . . . . . I  45,50 I 45,95 44,33 50 34,92 I 34 

0,lO 0,14 0,19 I 0,24 0,09 

0,96 0,20 0,24 0,60 I 0,56 

Nas0 . . . . . . . . . . . . . . I  0,09 0,04 0,09 0,26 0,03 I 0,04 

0,27 O O I o  O 

0,06 0’03 I : O OJO 0,15 I O O 

Ni0 . . . . . . . . . . . . .  . . I  0,32 0,27 0,32 0,33 

0,45 

8,5 

crz03.. ...... . . . . . . I  0,20 0,35 0,27 

HzOf . . . . . . . . . . . . . . I  9,30 8,83 4,7 

c . . . . . . . . . . . . . . . . . I  99,oo 100,93 98,56 99,93 I 102,15 99,15 

Analyse I : dunite (La Coulée) ; analyse 2 : dunite (région d’ouenarou) ; analyse 3 : harzburgite (piste du Dzumac) ; 
analyse 4 : harzburgite (embouchure de la rivière Ouinné) ; analyse 5 : harzburgite prélevée par forage (région de Prony) ; 
ana/yse 6 : harzburgite (rivière Kalouéhola) ; ana/yse 7 : pyroxénite à disséminations sulfurées (monts Koghis) ; analyse 8 : 
pyroxénite (région de Port Bouquet). 

Les analyses 1 - 4 et 7 ont été effectuées par fluorescence X au Laboratoire de Géologie Appliquée de l’université 
de Paris VI et sont reprises de GUILLON et ROUTHIER (1971, tabl. I). Les analyses 5, 6 et 8 ont été effectuées par absorption 
atomique au Laboratoire de Pétrographie de l’université de Nancy (* : Fea03 total). 

La déficience en aluminium, en calcium et en alcalins pourrait également se comprendre si les roches 
de cet ensemble ultrabasique résultaient de la différenciation d’un mélange Silicaté. En effet, on peut conce- 
voir que ces éléments se seraient préférentiellement concentrés dans les termes les moins basiques et que, 
de ce fait, les péridotites en soient appauvries. 

Rien ne permet de préciser la composition du bain originel. Celui-ci devait être fortement basique ; 
sa composition pouvait parfaitement s’apparenter à celle du magma pyrolitique (cf. fig. 27) qui, selon 
GREEN et RINGWOOD (1967a), serait à l’origine des couches profondes de la croûte océanique. 

La masse péridotitique principale présente une grande homogénéité chimique. Ainsi, il n’y a aucune 
différence de composition notable entre une pyroxénite provenant de la partie supérieure de cette masse 



FIG. 7. - Situation des deux séries de prélèvements effectuées 
dans la masse péridotitique principale (cf. tableaux IV, V et 
VI) (schéma repris de GUILLON et ROUTHIER, 1971). 
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Dunites 

Masse p8ridotitique principale 

Limite méridionale du massiF 

(q quartz, ci serpentinjtes) 
E] 
u 
%. 
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(an. no 8, tableau III) et une pyroxenite à disséminations sulfurées (an. no 7, tableau III) prélevée dans sa 
partie inférieure, si ce n’est des teneurs légèrement plus élevées en aluminium (compte tenu de la proportion 
du spinelle chromifère dans ces deux échantillons), en calcium, en potassium et en titane dans cette dernière. 

L’absence de différenciations chimiques dans cet ensemble et le fait qu’il ne soit pas accompagné 
de roches feldspathiques peuvent constituer des objections à l’hypothèse d’une origine magmatique des 
roches dont il est formé. Comme nous le verrons plus loin (5 A.8), celles-ci peuvent être levées. D’autre part, 
plusieurs faits, que ce soit ceux relatifs à leur structure interne (5 A.3) ou encore ceux concernant les va- 
riations minéralogiques constatées à grande échelle dans le profil de cet ensemble ($ A.5), constituent des 
arguments qui rendent cette explication parfaitement plausible. 

5. Minéralogie 

LES MINÉRAUX PRIMORDIAUX 

La masse péridotitique principa., est formée, en plus grande part, de péri.& et d’orthopyroxihe. 
Le péridot est une forstérite dont la composition est comprise, d’après les mesures optiques et diffracto- 
métriques, entre les limites Fo 89 et Fo 93 avec une moyenne qui se situe aux alentours de la valeur Fo 91 
(fig. 8). L’orthopyroxène présente la composition d’une enstatite dont le rapport Mg/Mg + Fe est très 
voisin de celui du péridot. Les cristaux d’enstatite renferment parfois de fines exsolutions de clinopyroxène, 
disposées le long des plans de clivage 100. Cependant, il n’est pas possible de reconnaître des variations 
de la fréquence de ces exsolutions de clinopyroxène dans le profil lithologique ou à l’intérieur de mêmes 
cristaux d’enstatite, analogues à celles mises en évidence par KORNPROBST (1969) dans les roches dumassif 
de Beni Bouchera. 

Nom 

10 

5 

e d‘échantillons 

FIG. 8. - Composition approchée 
du péridot des roches de la 
masse péridotitique principale 
déterminée par la méthode dif- 
fractométrique de  J a c k s o n  
(1960). 

Les méthodes de détermination optiques et diffractométriques 
ne permettent pas de vérifier l’existence de variations de la composi- 
tion des deux silicates dans le profil de cette masse. A cet effet, des 
échantillons représentatifs ont été prélevés dans deux fractions litho- 
logiques de cet ensemble et soumis à des analyses quantitatives à l a  
microsonde électronique. Une première série de neuf prélèvements a 
été effectuée (cf. colonne lithologique de la figure 9) dans une même 
séquence, affleurant dans le lit de la rivière Bleue, à l’ouest du lac de 
Yaté (cf. carte géologique à 1/50 O00 de St-Louis et fig. 7). Cette 
séquence de quatre mètres d’épaisseur approximative, correspond à 
une des zones les plus basses de cet ensemble dans le massif du sud ; 
elle comporte, dans les roches riches en enstatite qui en forment la par- 
tie basale, des disséminations de sulfures nickelifères. Elle appartient 
donc à une subdivision lithologique, décrite dans la suite de cet 
exposé sous la dénomination d’unité inférieure (5 A.7). Une seconde 
série de six échantillons a été prélevée dans une séquence, d’une dizai- 
ne de mètres de puissance, affleurant dans le lit d’un cours d’eau, à 
l’ouest du gîte de chrome de N La Tchaux D (cf. carte géologique à 
1/50 O00 de Prony et fig. 7). Cette séquence est exempte de sulfures 
nickelifères mais appartient à une zone riche en amas lenticulaires de 
chromite (GUILLON et TRESCASES, 1972, p. 35). Elle est donc repré- 
sentative de l’unité supérieure (5 A.7). Nous y avons adjoint un 
échantillon de chromite massive. prélevé au Mont Dzumac (cf. carte 
géologique à 1/50000 de Nouméa) dans un horizon lithologique 
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Réf. échant. 

Nature échant. 

No ref. graph. 

qui correspond approximativement à celui auquel appartient cette seconde série d'échantillons. Etant 
donné la structure de la masse péridotitique principale dans la région qui s'étend entre la rivière Bleue 
et le bassin de Prony (carte h.t. no -3, coupe KL et fig. 7), les deux séquences dans lesquelles ont étéeffec- 
tués ces prélèvements seraient distants verticalement d'environ 2500 m dans le profil de cet ensemble. 

Dans un même échantillon, il n'y a, tant en ce qui concerne les deux silicates que le spinelle chro- 
mifère, que de très légères variations des proportions relatives des différents Cléments. Celles-ci sont in- 
férieures au seuil de sensibilité de l'appareil et sont donc négligeables. De ce fait, les analyses réalisées 
peuvent être considérées comme représentatives de la composition de ces minéraux d'une même population. 

Les résultats des analyses minérales qui constituent les tableaux IV, V et VI conduisent à formuler 
les remarques suivantes : 

- la composition des deux silicates ne varie que dans des limites très restreintes. Ainsi, le rapport Mg/Mg+Fe du 
péridot et de l'orthopyroxène est compris respectivement entre, d'une part 0,903 et 0,928, et d'autre part 0,912 et 0,933 (ta- 
bleaux IV et V) ; 

B 

Dunite 

-- 
1* 

TABLEAU IV 
Composition chimique du péridot dans les deux unités de la masse péridotitique principale 

39,90 
9,30 

50,05 
- 
- 
- 
- 
- 
0,40 

99,65 

41,37 
9,02 

50,49 
0,14 
- 
- 
0,11 

0,41 
101,54 

- 

An. cliimique 
Sioz . . . . . . . . 
Fe0 . . . . . . . . 
MgO . . . . . . . 
MnO . . . . . . . 
Ca0 . . . . . . . . 
Cr203 ...... 
Ti02 . . . . . . . . 
Ni0 . . . . . . . . 
c 

&o3 . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

41,24 
8,93 

50,17 
0,13 - 
- 
0,09 

0,30 
00,87 

- 

41,19 
8,51 

50,84 
OJO - 
- 

- 
0,44 

01,11 

41,OO 
9,62 

50,60 
0,lO 
- 
- 
0,Ol 
0,Ol 
0,22 

101,57 

Unité supérieure I 

0,979 0,995 0,996 
0,187 0,180 0,178 
1,852 1,827 1,825 
2,039 2,007 2,003 
--__- 

0,908 0,910 0,911 

41,ll 
8,55 

50,27 
0,13 
0,Ol 

0,04 

0,45 
.00,56 

- 

- 

0,987 
0,192 
1,832 
2,024 

0,905 

D 

Harzb. 
(20 % 
OPx) 

3* 

Si . . . . . . , . . , 0,989 0,996 0,974 
Fe21 . . . . . . . . 0,169 0,171 0,175 
Mg ......... 1,825 1,833 1,817 
D'I . . . .. . . . 1,994 2,004 1,992 

---___-- 

41,19 
8,96 

51,02 
0,15 
0,Ol 
0,Ol 
0,03 
0,03 
0,52 

01,92 

0,988 0,998 0,989 
0,174 0,183 0,146 
1,823 1,818 1,871 
1,997 2,001 2,017 

--- F I G I T  

4* I 5+ I 6* 

41,09 
8,77 

50,41 
0,09 

0,Ol 

0,60 
.00,98 

- 
- 

- 

40,75 
9,13 

49,25 - 
- 
- 
- 
- 
0,54 

99,67 

41,41 
7,39 

52,02 
0,07 
- 
- 
- 
- 
0,53 

01,42 

Mg 0,914 0,916 0,912 0,912 0,908 0,927 
Mg+Fe2+ ' " 1  1 1 1 1 - I 

Unité inférieure 

Harzburgites 
(éch. M et Nà50 % OPX 

éch. O $t 70 % OPX) 

I 

Harzb* Harzburgites 
(10 % (25 % OPX) 
OPX) 

7* 

41,71 
7,40 

52,25 
0,05 
0,19 
0,05 
0,08 
0,Ol 
0,43 

02,17 

0,991 
0,145 
1,869 
2,014 

40,90 
9,80 

50,2 1 
0,19 

0,12 

0,49 
.01,73 

- 
- 

- 

0,987 
O, 196 
1,825 
2,021 

* Analyses microsonde (Cambridge, Geoscan-3). Analyste : D. MATHIAS, 1972, Université de Manchester. 
+ Analyses microsonde (Cameca). Analyste : R. GIRAUD, 1971, BRGM Orléans. 
- Element indosable. 
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Si ..................... 
A l I V  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
AlVI .................. 
Fe3+ .................. 
Ca .................... 
Mg ... ............... 
Cr .................... 

-C'V ................... 
C"I ................... 

- dans les deux séquences, il se produit, depuis les dunites jusqu'aux roches à fort pourcentage d'enstatite, une 
1égkre réduction du rapport Mg/Mg+Fe des deux silicates (fig. 9). Cet enrichissement en fer du péridot et de I'orthopyrox6ne 
que l'on constate de haut en bas dans chaque séquence, est léger et irrégulier mais peut, néanmoins, être considéré comme 
significatif (1). 11 faut toutefois remarquer qu'il est plus accusé dans celle appartenant & l'unité inférieure (fig. 9). La distribution 
du fer et du magnésium dans les deux silicates en équilibre est réalisée selon la réaction : 

FeSi03+MgSi0,50~ = MgSi03+FeSio,50~. 

1,947 
0,053 
0,002 
0,157 
0,018 
1,812 
0,014 

2,000 
2,003 

OL OPX 
Cette réaction s'exprime quantitativement par la fonction : K D M ~ - F ~  - - xg x::x * 

TABLEAU V 
Composition chimique de l'orthopyroxène dans les deux unités de la masse péridotitique principale 

1 Unité supérieure I Unité inférieure 

Réf. échantillon ....... ..I D I F 1, I 
I I I 

Nature échantillon ...... Harzburgi tes Pyroxénites 
(50 - 70 % OPX) (5 % OLI 

No réf. graphique ....... I 13* 1 14" I 15* 1 16* I 17'1 18f 

An. chimique 
Sioz .................. 
F e 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
MgO .................. 
MnO .................. 
C a 0  .................. 
A1203 ................. 
CraO3 ................. 
Ti02 .................. 
N i 0  ................... 
r, ..................... 

56,92 
5,58 

35,18 
0,13 
0,51 
1,39 
0,48 

0,18 
100,37 

- 

57,38 
5,86 

34,80 
0,lO 
0,49 
0,71 
0,40 
0,06 
0,13 

99,93 

1,971 
0,026 

0,166 
0,016 
1,800 
0,010 

1,997 
1,992 

.............. 0,920 0,915 Mg 
Mg+Fezf 

Mg/Fe/Ca ........... . . I  91/8/1 1 91/8/1 

57,Ol 
4,68 

36,34 
0,06 
0,23 
1,50 
0,21 

0,lO 
100,13 

- 

1,940 
0,059 

0,132 
0,008 
1,860 
0,006 

1,999 
2,006 

56,54 
5,94 

34,70 
0,16 
0,13 
1,93 
0,42 
0,Ol 
0,lO 

99,92 

1,942 
0,058 
0,018 
0,168 
0,004 
1,796 
0,012 

2,000 ., 

1,998 

0,933 0,915 

93/6,5/0,5 1 91/8,5/0,5 

55,89 
5,71 

34,56 
OJO 
1,34 
2,07 
0,57 
0,Ol 
0,04 

100,25 

1,921 
0,079 
0,003 
0,162 
0,049 
1,788 
0,016 

2,000 
2,018 

0,916 

90/8/2 

57,12 
6,15 

34,85 
- 
- 
- 
- 
- 
0,04 

98,16 

1,989 

0,175 

1,828 

1,989 
2,003 

0,912 
- 

91/9/0 

* Analyses microsonde (Cambridge, Geoscan-3). Analyste : D. MATHIAS, 1972, Université de Manchester. 
+ Analyses microsonde (Cameca). Analyste : R. GIRAUD, 1971, BRGM Orléans. 
- Elément indosable. 

(1) Les variations des teneurs en fer et en magnésium sont, en effet, supérieures h la marge d'incertitude de la 
méthode analytique. 
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Harzb. 

OPX) 
(30 % 

45 

Harzb. 

OPX) 
(70 % 

TABLEAU VI 

Composition chimique du spinelle chromifire dans les deux unités de la ìnasse péridotitique principale 

0,ll 
19,OO 

' 9,67 
0,65 

10,51 
60,04 

0,OS. 
0,08 

100,13 

- 

Unité supérieure 

0,os 
22,18 
8,55 
0,77 

14,83 
54,73 
0,03 
0,07 

101,23 

- 

Unité inférieure 

L I 0  

0,59 
16,08 
11,oo 
0,45 

16,37 
54,36 
0,o 1 
0,07 

98,93 

- 

I 

0,53 
19,51 
10,64 
0,34 

27,35 
43,21 
0,Ol 

101,59 

- 

- 

0,540 
0,429 

1,379 
0,642 

0,969 
2,021 

0,477 
0,497 

1,016 
0,995 

0,974 
2,011 

0,557 

0,682 

-- 

0,318 

0,489 

0,506 

0,494 0,257 

0,031 

0,168 

0,103 

Réf. échantillon E P 

Pyrox. 
(5 % 
OLI 

A 

Chromite 
nassive (1) 

B 

Dunite Nature 
échantillon 

Pyrox. Harzb. 
(10 % (10 % 
OL) OPX) 

23* 24* 19+ 21* 22+ 25* I 26* 27* No réf. graphique 20* 

0,21 
31,18 
7,02 
0,86 
0,Ol 
7,75 

51,81 
0,40 
0,09 

99,33 

An. chimique 
SiOs. . . . . . . . . . . .  
F e 0  ............ 
MgO .......... 
MnO .......... 
Cao.  . . . . . . . . . . .  

Cr303 .......... 
Ti02 .......... 
Ni0 ............ 
c .............. 

Alzo3 .......... 

0,04 
20,96 
7,55 
0,75 

8,38 
62,80 
0,06 
0,02 

100,55 

- 

0,09 
15,02 
13,90 
0,47 

30,21 
40,39 

- 

- 
- 

100,08 

0,610 
0,365 

0,934 
1,081 

0,975 
2,015 

- 
13,25 
15,70 
- 
- 

13,40 
57,60 - 
- 

99,95 

- 
19,39 
8,92 - 
- 

10,83 
59,90 - 
- 

99,04 

Formule structurale sur la base d'une formule idéale R++Ra+f+04 
Mg ............ 
Fe2+. ........... 
Fe3+. ........... 
Cr ............. 
Al ............ 

0,42 1 
0,577 
0,026 
1,385 
0,589 

0,998 
2,000 

0,740 
0,280 
0,062 
1,425 
0,513 

0,376 
0,716 
0,208 
1,457 
0,335 

0,446 
0,532 

1,576 
0,440 

0,978 
2,016 

0,456 

0,481 
0,505 
0,015 
1,564 
0,421 

0,986 
2,OOo 

0,487 

0,381 
0,585 

1,668 
0,343 

0,966 
2,001 

0,394 

C Cath.2+ ...... 
C Cath.3+ ...... 

I-- 
0,421 Mg ...... 

Mg +Fe2+ 

Cr 
Cr + Al + Fe3+ 

.. 

I 0,625 

I- 
0,782 0,782 0,712 I 0,729 0,830 0,464 

0,536 

0,693 

0,294 
Al 

0,218 0,211 0,170 
Cr + Al+ Fe3+ ' ' 

Fe3+ 
Cr + Al + Fes+ ' ' 

0,007 0,013 

(1) Amas lenticulaire de chromite (concession (( Dzumac )>). 
* Analyses microsonde (Cambridge, Geoscan-3) - Analyste : D. MATHIAS, 1972, Université de Manchester. 
+ Analyses microsonde (Cameca) - Analyste : R. GIRAUD, 1971, BRGM Orléans. 
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Péridot Orthopyroxène Spinelle chromifère 

FIG. 9. -Variations du rapport Mg/MgfFe3+ des trois minéraux principaux dans chaque séquence représentative des deux 
unités composant la masse péridotitique principale (cf. tableaux IV, V, VI). 
* Résultats d’analyses partielles à la microsonde concernant l’orthopyroxène des échantillons C, K et M (cf. tableau 
VII). 
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FIG. 10. - Variations des proportions relatives des cathions trivalents du spinelle chromifère dans chaque séquence représen- 
tative des deux unités composant la masse péridotitique principale (cf. tableau VI). 
NB : pour les symboles de la colonne lithologique se reporter à la figure n o  9. 
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Dans les deux séquences, la valeur de KD est de l’ordre de 1,l. Comme WILLIAMS et EUGSTER (1969) l’ont montré, 
le coefficient de partage du fer et du magnésium dans le pyroxène et l’olivine est indépendant de la température de cristallisa- 
tion et ne peut, de ce fait, être utilisé comme un marqueur géothermique. Les variations de la composition de ces minéraux 
dans cet ensemble sont cependant trop faibles pour que l’on puisse conclure, àleur propos, àl’existence d’un ((cryptic layering)); 

- de façon générale, I’enstatite est caractérisée par des teneurs relativement faibles en aluminium et en calcium (cf. 
tableau V). Dans l’unité inférieure, I’enstatite est cependant plus riche en aluminium que dans l’unité supérieure (les moyennes 
sont respectivement de 1,s % et 1,05 %). Dans la séquence appartenant à l’unité inférieure, on note d’autre part un accroisse- 
ment régulier des teneurs en aluminium de I’orthopyroxène, depuis les roches à faible pourcentage d’enstatite jusqu’aux 
pyroxénites. JI semble qu’il en soit de même pour les teneurs en calcium bien que les variations constatées pour cet élément 
dans l’orthopyroxène des différents échantillom soient peu significatives ; 

- comme nous l’avons auparavant signalé (GUILLON, 1970), le spinelle chromifère est caractérisé par des teneurs 
élevées en chrome et par des teneurs relativement faibles en aluminium et en fer (c f .  tableau VI). Le spinelle des amas lenti- 
culaires, qui sont situés dans la partie supérieure de cet ensemble (cf. tableau VI, échant. A), présente toujours des rapports 
Mg/Mg+Fe2+ et CriFe beaucoup plus élevés que ceux du spinelle à ]’état disséminé (c f .  également GUILLON, 1970, p. 703). 
Si l’on considère les analyses de cristaux de spinelle dispersés (cf. tableau VI, analyses 20-27), on constate que le rapport 
Mg/Mg+Fe2+ croît depuis les roches à fort pourcentage de péridot jusqu’aux pyroxénites, donc de façon inverse de celui 
des deux silicates (fig. 9). De même que l’enrichissement en fer du péridot et de I’orthopyroxène constaté de haut en bas dans 
chaque séquence, l’enrichissement en magésium du spinelle est beaucoup plus accusé dans celle représentant l’unité inférieure. 
Des variations analogues de la composition du péridot et du spinelle chromifère ont ét6 mises en évidence dans plusieurs 
massifs ultrabasiques des arcs orogéniques et en particulier dans celui de Burro Mountain en Californie (LONEY et al., 1971) ; 

- dans l’unité inférieure, le spinelle chromifère est toujours plus riche en aluminium ainsi qu’en magnésium et plus 
pauvre en chrome que celui présent dans l’unité supérieure (tableau VI). Dans la séquence appartenant à l’unité inférieure, 
on note d’autre part un accroissement très prononcé des teneurs en aluminium aux dépens du chrome, depuis les roches à 
fort pourcentage de péridot jusqu’aux pyroxénites (fig. 10 et 11). Dans l’unité supérieure, il semble qu’il en soit ainsi ; cepen- 
dant, l’enrichissement en alumine du spinelle qui se produit de haut en bas dans la séquence, est très faible. En règle générale, 
la proportion de fer ferrique est faible, voire nulle (fig. 10) : ceci se vérifie notamment pour le spinelle riche en aluminium 
qui accompagne les inclusions sulfurées (cf. tableau VI, analyses 26 et 27) et de façon plus générale pour celui inclus dans les 
roches à fort pourcentage d’enstatite (analyses 22, 23, 26 et 27) (1). 

Contrairement à ce que nous avons Cnoncé (GUILLON, 1970), il se produit bien, dans la masse péri- 
dotitique principale, une évolution de la composition du spinelle chromifère. Celle-ci est marquée depuis 
la  partie supérieure jusqu’à la base de cet ensemble par un accroissement des teneurs en aluminium et 
par un appauvrissement concomitant en chrome (fig. 11) ; ces variations rappellent en particulier celles 
qui se produisent de bas en haut dans la zone inférieure du Bushveld (VAN DER WALT, 1941).Comme cela 
a été constaté dans de nombreux appareils ultrabasiques alpins (HIMMELBERG et COLEMAN, 1968 ; IRVINE, 
1967a ; LONEY et al, 1971), les variations du rapport Cr/Cr+Al du spinelle sont inverses de celles du rap- 
port Mg/Mg+ Fe2+. Mais contrairement aux appareils stratifiés des vieux socles (cf. JACKSON, 1969), 
le rapport Mg/Mg+Fe2+ du spinelle évolue inversement de celui des silicates (fig. 9), ce qui tend à montrer 
que le gradient thermique, durant la cristallisation de cet ensemble, était peu prononcé. 

Comme l’ont montré IRVINE (1967~) et JACKSON (1969), la distribution du fer ferreux et du magné- 
sium dans le péridot et le spinelle chromifère en équilibre est régie par la température et influencée parles 
proportions relatives des cathions trivalents dans le spinelle. La réaction d’échange Fe2+ - Mg dans ces 
deux minéraux se traduit ainsi : 

Fe2fSi,,,0,fMg(Cr,, Al,, Fei’), O, = MgSi,,,02+Fe2+ (Cra, Al,, Fei’), O, 

où a+j?fG = 1 (a: j?, 6 représentent les proportions relatives des cathions trivalents dans le spinelle). 
Etant donné le coefficient de partage du fer ferreux et du magnésium dans le péridot et le spinelle 

chromifère des différents Cchantillons analysés, on pourrait donc concevoir que les variations thermiques 

(1) On sait, en effet, que la fugacité de l’oxygène baisse lorsque se réalise la réaction : FeaSi01+SiOz = 2FeSiOs 
(IRVINE, 1967~). 
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FIG. 11. - Variations de la composition du spinelle chromifère dans les deux unités composant la masse péridotitiqueprinci- 
pale (cf. tableau VI). 

p : ligne traduisant I’évolution géochimique entre les deux unités. 
NB : les chiffres placés entre parenthèses désignent les valeurs du rapport Mg/Mg+Fe3+ du péridot en équilibre 

avec le spinelle. 
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étaient, en ce qui concerne la séquence appartenant à l’unité inférieure, plus grandes que celles ayant 
régné durant la cristallisation de la séquence de l’unité supérieure. 

On peut apprécier la température de cristallisation en appliquant la règle thermochimique de 
JACKSON (1969) : 

5580ct+l 018~-17206$2400 T =  
0,90 ct + 2,56 p - 3,08 6 - 1,47 + 1,987 LN.KD’rg-Fe’* * 

x;; x;:;+ 
x:$+xb; Dans cette réaction, KDMg-FeZ+ = et a, p, 6 sont les proportions relatives du chrome, 

de l’aluminium et du fer ferrique dans le spinelle. 
Selon cette réaction, la température nominale serait comprise pour la séquence de l’unité supérieure 

entre 1 350 et 1 550°, pour celle de l’unité inférieure entre 1 200 et 1 650 O. 

Cependant si l’on applique la règle d’HÄKLI (1 968), qui permet de déduire du coefficient de partage 
du nickel dans les deux silicates (cfi tableau VII) la température de cristallisation, celle-ci varierait dans 
la séquence appartenant à l’unité supérieure entre 1 O00 et 1400°, dans celle de l’unité inférieure entre 
1 280 et 1 550°, avec un maximum qui se situe autour de 1 350°. Bien que, de façon générale, on doive 
accorder une confiance très modérée aux résultats de cette dernière méthode, ceux-ci et les données obtenues 
par la méthode de Jackson ne sont pas cohérents et ne nous permettent pas de vérifier l’existence d’un 
gradient thermique lors de la cristallisation de cet ensemble. Quoi qu’il en soit, les variations des pro- 
portions relatives des cathions trivalents du spinelle sont trop accusées pour qu’elles puissent être unique- 
ment attribuables à des modifications des conditions de cristallisation. I1 faut donc considérer qu’elles 
reflètent des variations de la composition du bain originel. Les relations existant entre les minéraux pri- 
mordiaux, de même que le schéma de succession cristallogénétique que 1,011 déduit de leur distribution 
dans cet ensemble, révèlent que la phase de cristallisation du spinelle chromifère recouvre largement 
celle des deux silicates (cf. fig. 12). Ceci explique que ce minéral ait supporté l’essentiel des variations 
chimiques du mélange Silicaté, dans certaines limites fixées par les conditions thermodynamiques régnant 
lors de la cristallisation. 

L’évolution géochimique du spinelle chromifère, depuis la partie supérieure jusqu’à la base de 
cet ensemble, rappelle celle mise en évidence dans le second ensemble lithologique composant l’appareil 
néo-calédonien, depuis les dunites jusqu’aux gabbros (8 B.11 et fig. 20), et, de façon plus générale, celle 
constatée dans les appareils lopolithiques, depuis les péridotites, jusqu’aux termes feldspathiques. L’en- 
richissement en aluminium du spinelle ainsi que de l’orthopyroxène pourrait être le signe annonciateur 
d’une évolution lithologique, auquel cas il serait possible, comme nous l’avons envisagé précédemment 
(3 A.4), d’interpréter cette grande masse ultrabasique comme la partie inférieure d’un ensemble différencié 
qui comprenait initialement des roches feldspathiques. 

LES SULFURES ET MÉTAUX NATIFS 

Les sulfures et les métaux natifs qui ont été signalés par KOCH (1957), PICOT (1959) et RAMDOHR 
(1967) sont, comme nous l’avons précédemment énoncé (GUILLON et LAWRENCE, 1973 ; GUILLON et SAOS, 
1971 et 1972) présents dans la partie inférieure de la masse péridotitique principale. Ils sont localisés 
dans la zone basale de chaque séquence (cf. fig. 5), c’est-à-dire dans les pyroxénites ainsi que, mais en 
moindre mesure, dans les harzburgites riches en enstatite. 

Les sulfures et les métaux natifs s’observent à l’état de fines disséminations dans une frange litho- 
logique dont l’épaisseur varie entre quelques centimètres et quelques décimètres (planche VI), mais atteint 
exceptionnellement 2 m lorsque la ségrégation du pyroxène est peu accusée. Leur proportion est faible. 
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On note cependant de légères variations de la proportion des sulfures et des métaux natifs : celle-ci croît 
depuis les harzburgites à agglomérats de cristaux d’enstatite, où elle est en moyenne de 0,2 %, jusque 
dans les pyroxénites où elle peut atteindre 2 %. I1 est en particulier ainsi dans les séquences les plus basses 
de cette masse où la proportion de ces minéraux est la plus forte de toutes celles relevées dans son profil. 

Les sulfures et les métaux natifs se présentent en inclusions dans le spinelle chromifère et le pyroxène, 
mais jamais à notre connaissance dans le péridot, ainsi qu’en grains xénoniorphes et en agrégats localisés 
dans les espaces intercristallins du pyroxène. Les minéraux suivants (présentés ici selon un ordre de fré- 
quence décroissante) ont été reconnus : 

Minéraux priinaires : 

- Lignée nickelifère : pentlandite (FeNi),S,, heazlewoodite Ni,S ,, awaruite Ni,Fe, millérite NiS. 
- Lignée cuprifère : chalcocite Cu,S, chalcopyrite CuFeS,, vallériite CuFeS,, bornite Cu,FeS,, 

- Lignée ferrifère : mackinavite Fes, pyrrhotite Fe,S,+ 
cuivre natif, cubanite CuFe,S,. 

Minéraux supergènes : 

- Millérite (en remplacement de la pentlandite et de la heazlewoodite). 
- Bravoïte (FeNi)S, et violarite FeNi,S, (en remplacement de la pentlandite). 
- Covéllite CuS (en remplacement des sulfures de cuivre). 

La pentlandite est le minéral le plus abondant et représente environ les 9/10 de l’ensemble des 
sulfures et des métaux natifs. I1 constitue l’essentiel des inclusions sulfurées présentes dans le pyroxène 
et le spinelle chromifère (planche IX, 19 b). 

Ainsi, la pentlandite forme des petits granules, généralement disposés le long des plans de clivage 
de I’enstatite (planche XII, 26 a et c) ; certains sont automorphes (planche IX, 19 d) et représentent vrai- 
semblablement une phase de génération précoce de la pentlandite. Cependant, ce minéral s’observe, le 
plus souvent, sous la forme de grains de forme irrégulière, dont le diamètre est de l’ordre de 1 mm, mais 
peut atteindre exceptionnellement 5 mm ; on note parfois que la taille des grains de pentlandite croît 
dans une même séquence, depuis les harzburgites riches en enstatite jusque dans les pyroxénites. De façon 
générale, ces grains ne sont pas cataclasés. En outre, la pentlandite est fraîche et n’est que très rarement 
remplacée par de la violarite et de la bravoïte. La pentlandite renferme fréquemment des exsolutions de 
millérite, de cubanite, de vallériite, de chalcocite et de mackinavite ; celles-ci sont disposées selon les 
plans 11 1 et 110 de ce minéral. 

La pentlandite est progressivement relayée par de la heazlewoodite (planche VIU, 17 et 18) ou 
par un minéral de formule Ni4S3 dont la composition est très voisine de celle de la heazlewoodite et peut, 
de ce fait, lui être assimilé (cf. planche VII). Parfois, des grains de millérite sont associés à la pentlandite 
(planche X, 20). La millérite semble être de formation plus récente que celle-ci. Ses relations avec la 
heazlewoodite n’ayant pu être reconnues, on ne peut cependant prétendre que la millérite s’est formée 
dans un stade intermédiaire entre la pentlandite et la heazlewoodite. Le plus souvent, la millérite résulte 
d’une évolution supergène de ces minéraux et forme des veines anastomosées qui se développent à leurs 
dépens (planche VIII, 16). La heazlewoodite renferme parfois de petits granules d’awaruite (planche VII, 
15 b) dont la formation est très probablement postérieure à celle de ce minéral. 

La pentlandite, la heazlewoodite et l’awaruite correspondent aux trois étapes principales d’une 
évolution qui, étant donné l’ordre de succession de ces minéraux, traduit un appauvrissement en soufre (1). 

(1) Des séries d’analyses effectuées à la microsonde électronique ARL dans des plages composites ont montré que cet 
appauvrissement en soufre est extrêmement progressif. 



I A 
SCHEMA GÉNÉRAL DE SUCCESSION I 

G 
i h 

z 
STADE ORTHOMAGMATIQUE STADE TARDlMAGMATlQUE 

T o  décroissonte 
---___--_ 

____ + 

Seui l  'a p a r t i r  duquel  l es  métaux sont 
6quilibre,en phose l iquide ,avec l e  soufre 

CHROMITE I I 4 
I 

PÉRIDOT I 

b - 2 
5 Serpentinisotion( autohydratation) 

\ Magnéti te e t  La 
awarui te secondaires &q, 

P 
si l icates r i ches  en n i cke l  I s i l i ca tes  pauvres en nickel  

SULFURES ET METAUX NATIFS Phase liquide SNI Cu Fe *- 
- ORTHOPYROXENE k 

G 
O 
2 
U' 

B S C H É M A  DE SUCCESSION DES S U L F U R E S  E T  ALL IAGES 

Mi l l 6 r i t e  ( 7 )  

PentIandileCexsolutions de mackinavite) y , t i eoz iewood i te  Awaru i te  +-* " 7  
// Vallerj ite Borni te Cuivre na t i f  -1 t 

I /' 
I /' 

' A A '- t I 
Chalcopyrite f Cholcacite 

I 
I 

t---1 3 r-- 
Violor i te-  Brovoïfe 

M i  Il! r i t  e I 

Cr i s ta l l i sa t i on  de ' 
la so lu t i on  
S. Fe.Ni.Cu. 

I 
I Cove l l i t e  I P h i n o m i n e s  I 

I secondaires L I ---------+ b 
Remplacement par sui fures secondaires, rd ru l ton t  d'une Recr istol l isat ion sous-tension 

1 cémentation (consécut ive i I 'outohydratat ion) des sul fures pr imaires 

FIG. 12. - Reconstitution du schéma de succession (repris de GUILLON et SAOS, 1971). 



ANATOMIE ET ARCHITECTURE DE L’APPAREIL ULTRABASIQUE 53 

Les minéraux nickelifères forment la quasi-totalité des disséminations présentes dans les harzbur- 
gites riches en pyroxène. Dans les pyroxénites, des sulfures de cuivre leur sont parfois associés. 

Ceux-ci sont peu abondants et ne représentent, approximativement, que 3 % de l’ensemble des 
sulfures et des métaux natifs. Toutefois, leur proportion est légèrement plus grande dans les horizons 
pyroxénitiques les plus bas de cette masse (cf. 0 A.7). 

I1 s’agit de vallériite ou de chalcopyrite qui apparaissent en petits grains indépendants, renfermant 
de fines lamelles d’exsolution de bornite et de chalcocite (planche X, 22). Dans certains agrégats sulfurés, 
la chalcopyrite est relayée par de la chalcocite, le passage entre ces deux minéraux se faisant parfois par 
l’intermédiaire de la bornite. La chalcocite, qui appartient à la variété digénite, est le minéral le plus abon- 
dant de la lignée cuprifère. Elle est généralement très fraîche et n’est que très exceptionnellement recouverte 
par des placages de ténorite et de cuprite. La chalcocite est parfois remplacée par de la covéllite supergène 
mais ce phénomène est également peu fréquent. 

La chalcocite se présente en exsolution ou en inclusions graphiques dans la pentlandite (planche 
XI, 24 et 25). Elle forme également de petits grains renfermant des exsolutions de bornite et généralement 
associés aux plages de pentlandite : on observe dans ce cas à la frontière de cette dernière avec la chal- 
cocite une frange réactionnelle constituée de millérite et de chalcopyrite (planche XI, 23). 

Le cuivre natif s’observe sous la forme de très fines inclusions dans la cuprite (planche XI, 25) 
et résulte vraisemblablement, dans ce cas, de l’évolution supergène des sulfures de cuivre. Le cuivre natif 
forme aussi de petits granules accolés à - ou inclus dans - la chalcocite. Etant donné les relations exis- 
tant entre ces deux minéraux, il est clair que le cuivre natif est de génération sensiblement plus récente. 

L’ordre de succession des minéraux cuprifères (fig. 12) traduit également une réduction des teneurs 
en soufre. I1 est donc en harmonie avec celui déduit pour les minéraux de la lignée nickelifère. 

Les relations constatées entre ces divers minéraux coiduisent à formuler les remarques suivantes 
( C f .  GUILLON et SAOS, 1972) : 

- la formation des sulfures polymétalliques (pentlandite, vallériite, chalcopyrite) a précédé celle des sulfures mono- 
métalliques, plus pauvres en soufre (heazlewoodite, chalcocite). Eux-mêmes ont été relayés, par appauvrissement continu 
en soufre, par des métaux natifs (awaruite, cuivre natif). Cet appauvrissement en soufre se serait amorcé dans une phase 
précoce de la cristallisation de la solution sulfurée et se serait très rapidement accusé (fig. 13). L’évolution minéralogique 
traduit donc le déséquilibre existant entre la proportion du soufre et celle des métaux ; 

- le stade de formation des sulfures de cuivre est restreint et tardif par rapportà celui des sulfures nickélifères (fig. 12). 

Les sulfures de fer sont très rares. A l’exception de quelques grains de pyrrhotite (planche X, 21), 
ils sont représentés par de la niackinavite qui forme de fines exsolutions dans la pentlandite. Leurs règles 
de distribution et leurs relations avec les sulfures nickelifères et cuprifères n’ont pu, par conséquent, être 
reconnues. La faible fréquence de la pyrrhotite, qui est le premier minéral à se séparer de M.S.S. vers 
1 200 “C (CRAIG et KULLERUD, 1969). pourrait s’expliquer par le fait que les conditions thermiques n’ont 
pas permis la coexistence de ce minéral avec une solution riche en nickel et donc que l’immiscibilité de 
la phase sulfurée est intervenue à des températures sensiblement plus basses (cf. 0 A.6). 

Etant donné les proportions relatives des différents sulfures et métaux natifs, la composition de 
cette phase sulfurée serait approximativement : (Feo,,,Nio,,6Cuo,oz)So,z4. On peut donc parfaitement 
concevoir qu’elle ait été initialement - c’est-à-dire à de hautes températures (cf. 0 A.6) - en équilibre 
avec le bain silicaté (cf. NALDRETT et GASPARRINI, 1971). 

La répartition des sulfures et des métaux natifs ainsi que les variations de leurs proportions relatives, 
que ce soit dans le profil de la séquence élémentaire ou dans celui de cet ensemble lithologique, ne s’expli- 
queraient pas si les minéraux ferro-magnésiens avaient été redistribués, par exemple à la suite de la re- 
cristallisation d’un ensemble ultrabasique préexistant. Tout au contraire les faits qui viennent d’être 
exposés contribuent à montrer que les cristaux d’enstatite, auxquels les sulfures et les métaux natifs sont 
associés, se sont formés directement à partir d’un bain silicaté et dans un stade plus tardif que celui durant 
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lequel s’est développée la cristallisation du péridot (fig. 12). Ils confirment donc le processus dont nous 
avons envisagé antérieurement la possibilité (8 A.3). 

Les sulfures et métaux natifs peuvent être considérés comme un produit d’exsudation du magma. 
Ilsi représentent des disséminations primaires formées par condensation d’une solution résiduelle, empri- 

S 

Ni 

Fe 

CY : Covellite bcv : Covelllte bleue dg : DigBnite cc  : Chalcocite bn  : Bornite 

cp : Chalcopyrite vol : Valldriite cb : Cubanite py : Pyrite PO i Pyrrhotite 

bv : Bravo‘ite viol : Violarite pn : Pentlandite pm : Polydymite 

ml : Mill6rite hr : Heozlswoodite ow : Awaruite t a  Tadnits 

- :Evo lu t ion  lors  de la  c r i s t a l l i s a t i o n  de la  solution s u l f u r é e  

- - + ; Evolu t ion  supergbne 

FIG. 13. -Phases du système Fe - Ni - Cu - S (d’après CRAIG and KULLERUD, 1969) (repris de GUILLON et SAOS, 1971). 
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sonnée dans ou entre les minéraux ferro-magnésiens. L’individualisation de cette phase sulfurée aurait 
eu lieu à haute température, vraisemblablement avant que s’achève la cristallisation du spinelle chromifère 
et de l’enstatite, peut-être également du péridot. Cette solution aurait cristallisé à basse température, 
lors des étapes préliminaires de la serpentinisation. 

Durant l’autohydratation des roches il s’est produit une libération partielle du fer et du nickel 
des silicates. Ce phénomène a conduit à la formation de granules de magnétite ainsi que de petits cristaux, 
remarquablement automorphes, d’awaruite qui s’observent dans les travées serpentineuses. Une dé- 
stabilisation partielle des sulfures eut lieu également au cours de la serpentinisation. Leurs Cléments se 
sont recombinés et ont cristallisé sous le contrôle de tensions. Ce processus serait à l’origine des longues 
veines sulfurées, de quelques dizaines de microns d’épaisseur qui se disposent, selon une ou deux directions 
préférentielles, dans les zones serpentinisées des roches ultrabasiques. Elles sont constituées principalement 
de pentlandite mais on y reconnaît aussi parfois de la chalcocite et de la millérite (planche XIII, 27). 

Ces sulfures secondaires remplissent les fractures qui affectent les silicates et le spinelle chromifère 
(planche XII, 26 a et XIII, 28). Ils enrobent parfois ces minéraux en épousant leurs défauts structuraux 
(planche IX, 19 a) et peuvent aussi épigéniser les zones serpentinisées des cristaux de péridot (planche IX, 

On distingue donc deux stades de formation des sulfures cupronickelifères. La première génération 
de sulfures s’est individualisée au cours des premières étapes de la serpentinisation, et peut-être après 
la phase de déformation ayant affecté les silicates. Il s’agit de sulfures syngénétiques, résultant de la cristal- 
lisation d’une solution résiduelle dans laquelle le volume de soufre était largement déficitaire par rapport 
à celui des Cléments métalliques. La seconde est postérieure à la serpentinisation et provient d’un remanie- 
ment partiel des sulfures primaires. Cependant les effets de ce phénomène sont faibles et se limitent aux 
zones lithologiques dans lesquelles les sulfures primaires sont présents. 

I 

19 c). 

LES MINÉRAUX HYDRAT& 

Les roches de cet ensemble ont subi une phase d’autohydratation durant laquelle se sont individuali- 
sés des minéraux serpentineux. Ceux-ci sont abondants et représentent souvent près de 50 % de la roche. 

Les minéraux serpentineux se sont développés aux dépens des deux silicates. Le péridot paraît 
avoir été le plus sensible à cette autohydratation. I1 est remplacé par de la lizardite qui se présente en 
petites fibres, disposées en travées ou remplissant les zones corrodées et les dislocations des cristaux de 
péridot. Des grains de magnétite et de petits cristaux d’awaruite lui sont associés. 

L’étude du système MgO-SO,-H,O révèle que la lizardite s’est formée par action de la vapeur 
d’eau sur la forstérite, à des températures inférieures 9 400”. Ce phénomène eut pour conséquence la 
libération du fer et du nickel contenus dans le péridot. Ces éléments se sont combinés pour constituer 
de l’awaruite qui est une des formes sous lesquelles se présente le nickel dans les zones serpentinisées. 
Le fer en excès a cristallisé pour former de la magnétite qui s’observe en petits grains et en pellicules très 
fines, jalonnant les travées serpentineuses ou en zones irrégulières enveloppant les cristaux de spinelle 
chromi€ère. 

L’orthopyroxène est épigénisé par de la bastite. Ce minéral auquel est associé du talc, qui résulte 
de l’altération du pyroxène, se présente en fibrilles le long des plans de clivage et des fractures de l’enstatite. 
Les cristaux d’orthopyroxène sont parfois remplacés à leur périphérie ainsi que le long des zones de frac- 
tures par du clinochlore et (ou) par de l’anthophyllite. Cependant, ces minéraux sont peu fréquents et 
ne s’observent que dans les roches riches en pyroxène situées à proximité de sills de roches acides (cf. 
chap. V). Il est donc possible qu’ils soient dus à la transformation de I’enstatite par des fluides hydro- 
thermaux. 

Les roches de cet ensemble contiennent également de longues fibres d’antigorite et de chrysotile 
qui se développent le long des plans de cisaillement, matérialisant ainsi des joints serpentineux, générale- 
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ment obliques sur le litage primaire. Ces minéraux résultent de la transformation cataclastique des roches 
ultrabasiques qui s’est produite lors de leur mise en place ou consécutivementà des réajustements tectoniques 
plus tardifs. Leur formation est postérieure à celle des minéraux serpentineux apparus au cours de la 
phase d’autohydratation. Celle-ci représente un phénomène tardi-magmatique dont aucun indice ne 
permet de supposer qu’il ait pu avoir lieu dans des conditions de faible profondeur. 

6. Géochimie des éléments en traces - Le Probleme du nickel 

Les teneurs en Cléments-traces des roches de la masse p.éridotitique principale sont fonction de 
leur composition modale. Cependant, elles ne varient, en règle générale, que dans des limites très restreintes 
dans le profil de cet ensemble. 

Le nickel est l‘Clément le plus abondant et celui dont l’étude géochimique dans cet ensemble revêt 
un intérêt particulier. Signalons tout d‘abord que les études qualitatives à la microsonde électronique 
effectuées sur ce matériel ont permis de constater que le nickel est uniformément réparti dans le réseau 
des deux silicates et ne semble pas être préférentiellement disposé, tout au moins dans les roches dépourvues 
de sulfures nickelifères, dans les fissures et les accidents structuraux de ces minéraux (1). 

Comme l’ont montré HÄKLI (1965) et HÄKLI et WRIGHT (1967), la distribution du nickel dans les 
minéraux ferro-magnésiens apparaissant au cours des étapes successives de la cristallisation d’un bain 
Silicaté, est, contrairement, à celle du fer et du magnésium, contrôlée par la température. Ainsi, selon 
ces auteurs, le nickel entrerait préférentiellement dans le péridot à de hautes températures et le rapport : 
KD = Xgpx/Xgb augmenterait progressivement au cours d’une chute de température. Ceci expliquerait 
que dans les roches exemptes de sulfures il ne semble exister aucune règle associant la teneur en nickel 
et les proportions relatives en fer et en magnésium des deux silicates (fig. 14 et 16). On peut donc considérer 
l’évolution géochimique du nickel dans les silicates indépendamment de celle de leurs éléments majeurs 
En considérant l’ensemble des analyses figurant dans le tableau VII, on relève les tendances suivantes 
(cf. également GUILLON, 1973 a) : 

- dans la séquence appartenant à l’unité supérieure il se produit un enrichissement assez régulier en nickel du péridot 
depuis les dunites (0,34 7:) jusque dans l’horizon basal de pyroxénites à olivine (0,42 %). I1 semblerait que l’évolution des 
teneurs en nickel de l’enstatite, qui sont en moyenne de 0,12 %, soit inverse de celle constatée pour le péridot (fig. 14 et 15). 
Cependant le nombre d’analyses est trop limité pour quel’on puisse affirmer que le rapport KD = X ~ ~ x / X g ~  décroît de haut 
en bas dans le profil de la séquence. La teneur en nickel des roches est fonction des proportions relatives des deux silicates 
mais ne varie que de façon très modérée. Dans la plus grande partie de la séquence elle se situe aux alentours de 0,35 % et 
ne chute que dans la mince frange basale correspondant à la zone de ségrégation de I’enstatite où elle n’est que de 0,14 %. 
11 en est de même du cobalt dont les teneurs sont approximativement dix fois plus faibles que celles en nickel (cf. fig. 17). 
Le cuivre et le soufre sont, de façon générale, peu abondants (de l’ordre de 20 à 50 pg/g) ; 

- dans la séquence de l’unité inférieure, les teneurs moyennes en nickel du péridot et de I’orthopyroxène sont res- 
pectivement de 0,310 et 0,065 %. Dans la zone de la séquence qui est dépourvue de sulfures, elles varient peu et sont le plus 
souvent, inférieures à celles de ces minéraux dans les niveaux lithologiques correspondants de l’unité supérieure. Le rapport 
KD = Xiyx/Xif semble d’autre part être plus faible que celui relevé dans cette unité (cf. tableau VI]). La teneur moyenne en 
nickel des roches est donc généralement plus faible que dans l’unité supérieure et décroît, en outre, assez régulièrement du 
haut vers le bas de cette zone (fig. 17). Cette observation se vérifie également pour le cobalt dont la courbe de variation est 
grossièrement parallèle à celle du nickel (fig. 17). Dans la zone de la séquence où les sulfures sont présents (échantillons N, 
O et P), il se produit un appauvrissement en nickel, rapide et très prononcé, des deux silicates (fig. 14 et15) ; les teneurs en 
nickel du péridot et de I’orthopyroxène atteignent les valeurs respectives de 0,17 et 0,03 % pour une proportion de pentlandite 
de 0,4 % dans la roche. Cette réduction de la teneur en nickel des deux silicates a été constatée dans tous les échantillons 
contenant des inclusions sulfurées et paraît être d’autant plus accusée que la proportion des sulfures est plus grande. Ainsi la 

(1) Rappelons à ce propos que GONI (1966, pp. 29 et 30) qui a étudié quelques échantillons d’antigorite de Nouvelle- 
Calédonie indique que le nickel et le cobalt << ne se trouvent pas dans le réseau de I’antigorite mais dans des discontinuités 
(surtout microfissures) qui traversent ce minéral D. On peut se demander dans quelle mesure cette répartition du nickel ne 
s’expliquerait pas par la présence de fines veinules sulfurées (cf. 5 A S  p. 55). 
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pg/g Ni 

- 

TABLEAU VI1 

(d’après GUILLON, 1973a) 
Teneuss en nickel des deux silicates dam les diféreiites roclies des deux mités de la niasse péridotitique principale 

Péridot 1 Orthopyroxène I 
oL % Ni % Ni sou 

OPX totale (2) sulfurée 
KDNi- Roche forme 

- 0,34 

Réf. 
échant. 

3 450 

3 500 

4 090 

4 720 

- 

0,921* 

0,920 

0,915 

1 400 

1020 
-- 

- 
- 
780 

2,9 0,36 

426 0,14 

- - 

- 0,39 

4,3 0,3 1 
___- 

4 200 

4 170 

3 380 

3 800 

- 
- 

0,933 

- 

3 200 

2 360 

0,920* 

0,915 

310 

300 

525 0,14 50 
~- 

- 0,16 , 80 

1730 

- 

0,9 16 

0,911 

Mg 
Mg +Fe2+ 

Composition modale (1) 

100 % OL . . . . . . . . . . . . B 0,914 

90 %OL-lO % O P X . .  C 0,916 1 350* I 2,5 I 0,33 I 
80 %OL-20 Z O P X  . .  D 0,912 

F 0,912 10 %OL-90 %OPX . .  

5 %OL-95 % O P X . .  

95 %OL-  5 %OPX .. 

9 o ~ o L - 1 o % o P x  . .  

G 0,908 

0,927 

0,928 

0,903 

H 

I 
~~ 

75 %OL-25 %OPX . .  J 

75 %OL-25 % O P X . .  0,908 3 100 I 0,925* K 

50 %OL-50 %OPX . .  M 0,910 

50 %OL-50 %OPX- 
(0,l % Pn) . . . . . . . . 

! 
780 1 3 1 0,19 i 15 N 0,911 

50 %OL-50 %OPX- 
(0,2 % Pn) . . . . . . . , O 0,905 

5 %OL-95 %OPX- 
(0,4 Pn) . . . . . . . I P 

(1) Le spinelle chromifère étant exclu - Pn désigne la pentlandite. 
(2) En intégrant les valeurs obtenues pour les deux silicates et en tenant compte de leurs proportions relatives 

* 
- Non déterminé. 

dans les différents échantillons (colonne no 1). 
Résultats d’analyses partielles à la microsonde. 

teneur en nickel du péridot peut être inférieure à 1 O00 pg/g dans les pyroxénites les plus riches en disséminations sulfurées (1). 
Cependant la teneur en nickel des trois échantillons contenant des sulfures se situe aux alentours de 0,15 % ; elle est donc très 
voisine de celle des roches à fort pourcentage d’enstatite de l’unité supérieure. La teneur en nickel de ces échantillons est par 
conséquent indépendante de la proportion des sulfures qui y sont présents (2). Par contre leur teneur en cuivre est fonction 
de la proportion de sulfures et varie entre 100 et 400 pg/g. Elle atteint au maximum 800 pg/g dans les pyroxénites des séquences 
les plus basses de l’unité inférieure. 

(1) L’augmentation de la proportion globale des sulfures et cies métaux natifs qui a été constatée depuis les horizons 
pyroxénitiques les plus élevés de l’unité inférieure jusque dans ceux de sa partie basale (0 A.5) s’accompagne d’une légère 
réduction de la teneur en nickel de ces minéraux. 11 semblerait donc que le coefficient de distribution de cet élément dans les 
silicates et les sulfures tende à s’abaisser dans ce sens ( c j  CLARK et NALDRETT, 1972). 

(2) La teneur en nickel des échantillons de pyroxénites les plus riches en sulfures pouvant atteindre 0,7 %, il y a donc 
lieu de ne pas généraliser cette remarque. 
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FIG. 14. -Variations des teneurs en nickel et du rapport Mg/Mg+Fe du péridot et de l'orthopyroxène dans la séquence 
lithologique élémentaire des deux unités composant la masse péridotitique principale (d'après GUILLON, 19730). 
s 

p 

NB : pour les symboles de la colonne lithologique se reporter à la figure n o  9. 

: zone de la séquence où les sulfures nickelifères (pentlandite essentiellement) sont présents. 
: seuil d'apparition des sulfures. 
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FIG. 15. - Variations corrélatives des teneurs en 
nickel du péridot et de l’orthopyroxène dans 
les différents échantillons (cf. tableau VII). 

FIG. 16. -Variations des teneurs en nickel du péridot et de l’or- 
thopyroxène en fonction des valeurs du rapport Mg/Mg+Fe. 

NB : sur ces deux figures la ligne discontinue traduit l’évolution suivie depuis le sommet jusqu’h la base de la séquence 
élémentaire des deux unités. 

En résuiné, dans l’unité supérieure le nickel est uniquement présent (comme tout conduit à l e  
penser) dans le réseau des silicates. I1 en est également ainsi dans la grande majorité des’roches del’unité 
inférieure. Cependant, dans la zone basale, riche en enstatite, de chaque séquence de cette unité, il s’exprime 
préférentiellement sous forme sulfurée ; les deux silicates sont alors appauvris en nickel. 

De façon générale la masse péridotitique principale est caractérisée, comme tous les appareils 
ultrabasiques des orogènes récents, par un rapport Ni/Cu élevé et par un déficit en soufre (1). Les autres 
déments qui sont parfois présents dans les roches ultrabasiques, sont peu abondants ; il en est en particulier 
ainsi du platine et du palladium dont les teneurs sont de quelques centièmes de pg/g dans les roches de 
cet ensemble (2). 

On peut, grâce aux Cléments en traces, tenter de préciser l’évolution géochiinique durant la diffé- 
renciation de cet ensemble. La plus grande partie des roches qui le composent a cristallisé, alors que la 
pression partielle de soufre était extrêmement faible ou nulle. Le nickel a été alors mobilisé, dans une 
proportion dépendant de la température, par la formation des deux silicates. Le bain à partir duquel 
se sont individualisées les roches correspondant aujourd’hui à la partie inférieure de cette masse contenait 
une faible proportion de soufre. A de hautes températures, celle-ci était en équilibre avec les minéraux 
ferro-magnésiens en voie de formation. La plus grande partie du nickel disponible était alors progressive- 
ment utilisée par l’édification des silicates. Etant donné l’affinité particulière du nickel pour le soufre, 
ces deux Cléments se sont associés, à une température plus basse, pour former une solution qui s’est séparée 
du bain Silicaté (cf. NALDRETT et al., 1967). I1 faut envisager, afin de rendre compte des faibles teneurs 

(1) En ce qui concerne le déficit en soufre, on ne peut prétendre que ces appareils s’opposent par ce caractère aux 
complexes ultrabasiques anciens, le soufre nécessaire à la formation des amas sulfurés qui accompagnent parfois ces derniers 
pouvant être -en tout ou en partie - exogène (cf. GUILLON, 1973~). 

(2) Analyses spectrométriques réalisées dans les laboratoires AMDEL à Adelaïde. 
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FIG. 17. - Courbes de variations des teneurs en soufre, nickel, cobalt et en cuivre des roches dans chaque séquence représentative des deux unités composant 
la masse péridotitique principale. 
Les chiffres placés entre parenthèses désignent la proportion de nickel sous forme sulfurée (cf. tableau VII). 
Co et Cu ont été déterminés par absorption atomique, le soufre au four à induction et le nickel en intégrant les valeurs obtenues pour les deux silicates 
(cf. tableau VU). 

NB : pour les symboles de la colonne lithologique se reporter à la figure no 9. 
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en nickel des deux silicates dans la zone où les sulfures sont présents, que les gouttelettes de cette solution 
sulfurée se sont individualisées avant que la cristallisation du péridot et de l’orthopyroxène ne fut totale- 
ment réalisée. La distribution du nickel entre les sulfures et les silicates était alors régie par la fugacité 
de l’oxygène et la pression partielle de soufre. L’absence de magnétite dans ces roches, les très faibles 
proportions en fer ferrique du spinelle chromifère révèlent que la fugacité de l’oxygène jouait, au stade 
où s’est produit l’immiscibilité de la solution sulfurée et du bain Silicaté, un rôle tout à fait mineur. Le 
nickel se partageait donc entre la solution sulfurée et les silicates, dans une proportion déterminée par 
le volume de soufre auquel il était en mesure de s’associer. Celui-ci était, comme le montre la paragenèse 
de l’ensemble formé par les sulfures et les métaux natifs ( Q  A, 5), largement déficitaire par rapport au 
volume de nickel encore disponible à ce stade. I1 subsistait donc après la séparation de la solution sulfurée 
un résidu de nickel qui aurait été absorbé par les silicates dont la cristallisation s’achève. La solution 
sulfurée aurait cristallisé à basse température, donnant naissance à des sulfures nickelifères et, dans un 
stade tout à fait tardif de leur formation, à des sulfures cuprifères et à du cuivre natif (cf. Q A.5). 

Ce processus implique donc que les cristaux de péridot et d’orthopyroxène auxquels sont associés 
les sulfures nickelifères sont de génération tardive et rend très vraisemblable l’hypothèse selon laquelle 
les ségrégations pyroxénitiques seraient de formation sensiblement plus récente que les roches à fort 
pourcentage de péridot (cf. SA. 3 et A. 4). 

Si l’individualisation de la solution sulfurée permet de rendre compte de l’appauvrissement en 
nickel des deux silicates dans la zone où les sulfures sont présents, elle ne peut par contre expliquer que 
dans les roches de l’unité inférieure, qui en sont exemptes, les deux silicates présentent généralement 
des teneurs en nickel inférieures à celles de ces minéraux dans les niveaux lithologiques correspondants 
de l’unité supérieure. En effet, ce phénomène est très limité et ne conduit pas à une concentration du nickel 
dans la zone oÙ les sulfures sont présents. Les teneurs légèrement plus faibles en nickel des deux silicates, 
donc des roches, dans l’unité inférieure semblent donc bien refléter une des variations de la composition 
du bain originel (1). 

Les variations des teneurs en nickel que l’on constate à grande échelle dans cette masse doivent 
vraisemblablement contribuer à expliquer celles des sols ferrallitiques qui en dérivent par altération. Un 
examen préliminaire des ferrallites primaires - c’est-à-dire de sols peu remaniés résultant de la désagré- 
gation de saprolites, dans lesquelles la structure de la roche est encore reconnaissable - nous a conduit 
à constater que celles présentant les plus fortes teneurs en nickel dérivent des roches appartenant à l’unité 
supérieure. Cette observation a pu être faite à propos des districts miniers de Thio, Kouaoua et Poro, 
dans la zone orientale de l’île, de ceux des massifs du Koniambo, du Tiebaghi et du Boulinda, sur la côte 
occidentale ainsi que dans le massif du sud et notamment dans la région s’étendant entre les monts Dzumac 
et la vallée de la Tontouta. Par contre les ferrallites situées à l’aplomb des roches de l’unité inférieure 
présentent toujours des teneurs en nickel beaucoup plus faibles : il en est, par exemple, ainsi pour les 
concessions minières (( Réserve ).) et (( Mammouth )) (ouest de Canala) et pour les concessions (( Française )) 
au sud de Poro. 

De nombreux autres facteurs pouvant entrer en jeu, comme la géomorphologie et le lessivage 
du profil d’altération, nous ne cherchons pas à conclure, mais tout au plus à suggérer une orientation à 
des recherches éventuelles, celles-ci devant permettre de préciser l’influence de la roche mère dans le 
processus de la concentration supergène du nickel. 

(1) Cette remarque doit être rapprochée de celle donnant lieu à la note infrapinale (l), p. 57. 
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7. Zonalité de cet ensemble 

La masse péridotitique principale se présente comme un ensemble stratiforme peu différencié. 
Néanmoins il est possible de dégager de l’exposé précédent plusieurs faits se rapportant à des variations 
minéralogiques et chimiques qui se produisent à grande échelle dans le profil de cette ensemble. 

L’existence de disséminations sulfurées dans sa partie basale a permis d’introduire une coupure 
et de subdiviser cette masse en deux unités lithologiques (GUILLON et SAOS, 1971 et 1972) : une unité 
inférieure (ou unité 1) caractérisée par la présence de sulfures et de métaux natifs, une unité supérieure 
(ou unité 2) riche en concentrations chromifères (cf. 8 A. 1). 

L’unité inférieure dont la puissance est de quelques centaines de mètres dans le massif du sud, 
atteint 1 500 m dans la zone péridotitique qui s’étend sur la côte orientale de l’íle (cf. fig. 6).  Elle présente 
les caractères suivants : 

- les séquences lithologiques sont peu épaisses et sont toujours plus riches en pyroxène que celles de l’unité supérieure; 
- le degré de ségrégation des minéraux ferro-magnésiens est le plus souvent très faible ; 
- le spinelle chromifère est peu abondant et ne donne lieu que très exceptionnellement à des concentrations. Celles- 

- de façon générale, les teneurs en nickel du péridot et de l’enstatite sont légèrement plus faibles que celles relevées 

- le spinelle chromifère est plus riche en aluminium et, en moindre part, en magnésium que celui présent dans 

- I’orthopyroxène présente des teneurs en aluminium légèrement plus élevées que dans l’unité supérieure. 

L’unité inférieure révèle des variations propres. Celles-ci concernent essentiellement la teneur 

ci sont toujours de dimensions très restreintes ; 

dans l’unité supérieure ; 

l’unité supérieure. 

globale et les proportions relatives des minéraux cupro-nickélifères : 

- la proportion des sulfures et des métaux natifs de chaque séquence de cette unité croit légèrement de haut en bas, 
donc conformément à la variation constatée dans une même séquence lithologique (cf. 0 A, 5) ; 

- dans les roches à fort pourcentage d’enstatite la proportion des sulfures cuprifères et du cuivre natif, rapportée 
à celle des sulfures nickélifères et de I’awaruite croît dans ce même sens et atteint 5 % dans les séquences les plus basses de 
cette unité. Cet enrichissement per descensunz en cuivre qui a été constaté dans la zone côtière orientale et en particulier dans 
la région du pic Me Aieu, à l’ouest de Canala, constitue incontestablement une des principales anomalies de cet ensemble. 

L’unité inférieure passe progressivement et en continuité à l’unité supérieure. Cette unité, dont 
la puissance peut être estimée à 2 O00 m, forme la part prépondérante des massifs néo-calédoniens. Elle 
présente les caractères suivants : 

- les séquences lithologiques sont généralement plus épaisses et sont, en outre, plus riches en péridot et en chromite 
que celles de l’unité inférieure ; 

- le degré de ségrégation des minéraux ferro-magnésiens est souvent plus accusé que dans la partie basale de cette 
masse. Les dunites y forment, plus particulièrement au sommet de cette unité, des niveaux souvent épais. Ceux-ci contiennent 
des amas de chromite massive, allongés conformément au litage. Ainsi les principales concentrations lenticulaires de chromite 
du massif du sud, à savoir celles affleurant dans les régions du pic Vulcain (vallée de la Tontouta) et des monts Dzumac ainsi 
que dans le secteur occidental de la baie de Prony, sont disposées dans la partie supérieure de cette unité (cf. coupes GH 
et KL, carte h.t. no 2). 

- le spinelle chromifère disséminé dans les roches de cette unité est pauvre en aluminium et en fer ; il est, en outre, 
caractérisé par de fortes teneurs en chrome ; 

-. les deux silicates, dont la composition ne varie que de façon très modérée dans le profil de cet ensemble, présentent 
cependant des teneurs en nickel sensiblement-plus élevées dans l’unité supérieure. 

Les distinctions existant entre ces deux unités permettent d’esquisser le schéma zonéographique 
de cette grande masse ultrabasique. Ce schéma est principalement caractérisé par la répartition des concen- 
trations oxydées au toit et des disséminations sulfurées à la base de cet ensemble (fig. 18). 
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FIG. 18. - Distribution des minéraux non silicates dans les deux ensembles lithologiques du grand massif phidotitique du sud 
(repris de Guillon et Saos, 1972). 
NB : classement par ordre d’importance décroissante; Ceux qui ne sont qu’accessoires figurent entre crochets. 

On ne peut formuler aucune conclusion en comparant à ce propos cette masse aux appareils strati- 
fiés des vieux socles. En effet, il n’existe pas de règle de portée générale concernant l’ordre de distribution 
de la chromite et des sulfures dans les grands lopolithes à roches basiques et ultrabasiques. Si dans le 
Bushveld les sulfures se concentrent dans un horizon plus élevé de la zone de transition que la chromite, 
par contre dans le Stillwater (PAGE, 1971) ces minéraux sont associés et présents dans une même fraction 
lithologique de l’appareil. D’autre part ces minéraux sont distribués dans des roches de composition 
différente de celles de la grande masse ultrabasique néo-calédonienne. La comparaison de celle-ci avec 
les appareils stratifiés n’est donc pas, à cet égard, ,significative. 

Par contre on ne peut rendre compte, étant donné la distribution des minéraux constitutifs (cf. 
0 A.l), de l’association, d’une part des sulfures et des ségrégations pyroxénitiques, d’autre part de la 
chromite et des cumulats péridotiques, si les roches se disposaient dans le profil de cette masse selon leur 
ordre d’apparition au cours de la cristallisation fractionnée d’un bain Silicaté ferro-magnésien. Cette 
raison nous a conduit précédemment à envisager la possibilité d’un renversement structural de cet ensemble 
ultrabasique (GUILLON et SAOS, 1972). 

Les variations de la composition chimique des minéraux cardinaux et celles de la paragenèse de 
la phase sulfurée sont en harmonie avec cette hypothèse. Celle-ci offre, en outre, l’attrait d’expliquer 
qu’en Nouvelle-Calédonie l’ordre de superposition des basaltes et des péridotites soit contraire à celui 
constaté par ailleurs dans la chaîne alpine (cf. GUILLON, 1972). Ce trait par lequel l’appareil néo-calédonien 
se distingue fondamentalement du modèle ophiolitique, largement répandu dans le monde, pourrait 
être dû au fait qu’ici les roches ultrabasiques et les basaltes sous-jacents représenteraient le flanc inverse 
d’un grand pli couché, impliquant des matériaux appartenant aux zones profondes de la lithosphère 
(cf. chap. VU). En Nouvelle-Calédonie, comme en Nouvelle-Guinée, il existe cependant entre les basaltes 
et les péridotites une discontinuité structurale et, de ce fait, on doit admettre que leurs mises en place 

. 
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respectives sont deux processus chronologiquement distincts. L’ordre de superposition de ces roches ne 
représente donc pas, à l’égard de l’hypothèse que nous avons envisagée; un argument probant. 

Si les faits mis en évidence peuvent être compris dans l’hypothèse d’une inversion structurale de 
cette masse péridotitique, par contre la présence au sein de celle-ci d’un ensemble composé de roches 
basiques et ultrabasiques, qui, comme nous le verrons plus loin ($ B.10, est en position normale, rend cette 
explication très difficile à concevoir. Cette hypothèse ne pourra être examinée qu’à la lumière de faits 
nouveaux, permettant de préciser les stades d’évolution de l’appareil néo-calédonien. Son intérêt actuel 
est de souligner la complexité que peuvent présenter les grands complexes ultrabasiques polyphasés de 
la chaîne alpine. 

8. Les points clefs 

L’étude de cet ensemble qui constitue la part prépondérante de l’appareil néo-calédonien a conduit 
à mettre en évidence plusieurs faits marquants dont le bilan peut être ainsi retracé : 

- les massifs ultrabasiques recouvrent un ensemble de terrains plissés comprenant des basaltes 
tholéiitiques, d’âge éocène supérieur ou oligocène inférieur et des formations sédimentaires dont l’âge 
est compris entre le Permien et 1’Eocène supérieur ; 

- le contact basal de ces massifs est souligné par une frange serpentineuse, souvent épaisse, qui 
contient des enclaves des terrains sous-jacents. Ce contact est horizontal ou à pendage modéré ; cependant 
sur la côte orientale de l’île, il plonge vers le NNE sous un angle accusé ; 

- tout porte à croire que les massifs ultrabasiques sont en contact tectonique avec les formations 
de leur substratum. Ils se seraient mis en place à l’Oligocène, dans une phase terminale de l’orogenèse 
alpine, à partir d’une zone de subduction située au nord-est de I’ile ; 

- la masse péridotitique principale se présente comme un épais édifice de harzburgites à interca- 
lations dunitiques et pyroxénitiques, contenant localement des concentrations de chromite. Ces roches 
se disposent en une succession rythmique ; 

- cette masse présente un litage très net. Celui-ci est discordant sur le contact basal des massifs ; 
- généralement cet ensemble n’est pas plissé dans le détail et n’est que très modérément déformé. 

Le litage dessine des ondulations à grand rayon de courbure, légèrement déversées vers le SSW. Le dé- 
versement des structures est plus accusé dans la partie frontale des massifs. Sur la côte occidentale et surtout 
dans le secteur côtier oriental il est vraisemblable que, se soient produits des écaillages ; 

- Le plus souvent les roches de cet ensemble sont peu déformées et présentent l’aspect de cumulats, 
ceux-ci s’observant plus spécialement dans sa partie sommitale. Cependant elles peuvent montrer locale- 
ment, notamment sur la côte occidentale et dans le secteur oriental, une structure blasto-mylonitique. 
Les déformations sont de faible ampleur et laissent généralement subsister les caractères primaires de 
la différenciation ; 

- les roches de cet ensemble sont riches en magnésium. Elles sont, en outre, caractérisées par 
des teneurs extrêmemënt faibles en aluminium, en calcium et en alcalins ; 

- elles sont composées de péridot forstéritique, d’enstatite et d’un spinelle chromifère riche en 
chrome, ces minéraux montrant entre eux des réactions d’équilibre. Des sulfures cupro-nickelifères et 
des métaux natifs sont présents dans les roches riches en pyroxène. Les seules variations minéralogiques 
constatées concernent un enrichissement en aluminium du spinelle et de l’orthopyroxène, une légère 
réduction des teneurs en nickel des deux silicates ainsi qu’un enrichissement en minéraux cuprifères dans 
la partie basale de cet ensemble ; 

- cette masse présente une zonalité verticale. La répartition des amas chromifères dans sa partie 
supérieure et des disséminations sulfurées à sa base, en représente le caractère le plus remarquable. 
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Ces faits définissent la masse péridotitique principale comme un appareil stratiforme faiblement 
déformé. Son originalité par rapport à l’ensemble des complexes ultrabasiques de la chaîne alpine ne 
peut, dans l’état actuel des connaissances, être parfaitement comprise. On peut cependant tenter de re- 
grouper ces données en une évolution cohérente. 

Le problème fondamental concerne l’origine de cet ensemble. Ses caractéristiques chimiques et 
son architecture particulière, notamment l’existence de ce que nous pouvons interpréter comme des struc- 
tures de cumulats préservées, suggèrent que cette masse ultrabasique est le produit de la différenciation 
d’un mélange Silicaté, vraisemblablement opérée dans des conditions de pressions relativement élevées. 

Etant donné 1 :assemblage minéralogique de cet ensemble et le fait qu’il soit déprimé en aluminium, 
en calcium et en alcalins, il est improbable que la différenciation de ce magma ait pu se dérouler dans 
les zones les plus profondes du manteau, c’est-à-dire dans un milieu où règnent de très fortes pressions. 
Par contre, les données de la pétrologie expérimentale (GREEN et RINGWOOD, 1967 a ; O’HARA 1965 et 
1968) et toutes les informations se rapportant à la nature, à la structure et aux conditions physiques de 
la lithosphère (cf. en particulier DEWEY et BJRD, 1971) convergent pour montrer que la croûte océanique 
et les parties élevées du manteau se sont vraisemblablement formées par différenciation magmatique. 
De ce fait un grand nombre d’auteurs estiment actuellement que la croûte et ce manteau G résiduel)), 
qui se distinguerait du manteau G primaire )) par des teneurs en aluminium plus faibles et par des valeurs 
plus élevées du rapport Sr 87/Sr 86 (cf. BONATTI et al., 1970), constituent le milieu dans lequel se sont 
individualisées les roches des grands complexes ophiolitiques des zones orogéniques. 

Les minéraux ferro-magnésiens ont pu se séparer du bain Silicaté à de hautes températures, confor- 
mément au processus dont les appareils ophiolitiques stratifiés de Ligurie (BEZZI et PICCARDO, 1971) et de 
la chaîne appalachienne (CHURCH et STEVENS, 1970; CHURCH, 1972; DEWEY et BIRD, 1971) offrent l’illus- 
tration. Afin de rendre compte de la distribution de ces minéraux dans cet ensemble, on peut envisager 
que se produisait dans ce bain une légère variation cyclique des conditions thermiques de la cristallogenèse, 
due vraisemblablement à des brassages et à des courants convectifs. 

Or la masse péridotitique principale est profondément différente du modèle ophiolitique. D’une 
part les roches ultrabasiques ne sont pas accompagnées de roches feldspathiques. Il n’existe, en effet, 
aucune preuve que les basaltes néo-calédoniens soient génétiquement liés aux roches de cet ensemble. 
De plus le volume de ces roches rapporté à celui des basaltes est beaucoup trop élevé pour que l’on puisse 
considérer ces derniers comme l’un des termes de la différenciation de ce magma hypothétique. D’autre 
part, cet ensemble ne comporte pas de roches à clinopyroxène et à plagioclase qui dans les complexes 
ophiolitiques assurent la transition entre les péridotites et les gabbros. On peut toutefois interpréter les 
variations minéralogiques et chimiques relevées dans la partie inférieure de cette masse comme les signes 
précurseurs d’une évolution lithologique. I1 faudrait alors concevoir que seules les parties les plus basiques 
d’un ensemble qui comprenait initialement des termes feldspathiques aient été entraînées à la surface 
de la lithosphère, à la suite de bouleversements tectoniques (CJ: chap. VII). 

Les terrains qui forment le substratum des massifs n’étant pas métamorphisés, les preuves d’un 
métasomatisme calcique, qui s’exprime habituellement par une auréole ou des inclusions rodingitiques 
dans la semelle serpentineuse des massifs, faisant défaut, on pourrait conclure que cette masse s’est mise 
en place à l’état solide. I1 est alors difficile d’expliquer qu’elle soit peu déformée. Au contraire, cette masse 
révèle une structure simple qui se résoud à des ondulations amples, déversées dans le sens de la poussée. 
Tout se passe donc comme si elle possédait encore, lors de sa mise en place, une certaine plasticité. 

Cet ensemble ultrabasique ayant acquis tous ses caractères architecturaux dans le site où eut lieu 
son individualisation, on peut envisager qu’il s’est mis en place comme une masse cristalline dont les 
Cléments étaient lubrifiés par un liquide intersticiel (conservant de ce fait l’aptitude à subir des déforma- 
tions souples) et devenue précocement rigide dans sa partie frontale. 

- 
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Les effets cataclastiques engendrés par le glissement de cette masse auraient alors été supportés, 
en plus grande partie, par les terrains de son substratum. Dans cette masse ils n’auraient été ressentis 
que dans des zones restreintes, limitées à son front et à son plan de chevauchement ainsi que le long de 
joints consécutifs à des réajustements produits dans les étapes terminales de sa mise en place. Ce processus, 
qui est le plus compatible avec l’ensemble des faits mis en évidence, avait été en particulier pressenti par 
GLASSER (1903-4). Nous en analyserons plus loin le mécanisme (cf. chap. VII). 

B. L’ENSEMBLE DISCORDANT 

Cet ensemble qui est le second Clément constitutif de l’appareil ultrabasique néo-calédonien est 
postérieur à l’individualisation de la masse péridotitique principale. I1 est principalement représenté par 
de grandes cheminées de dunites, auxquelles sont associés des gabbros noritiques et des anorthosites, 
qui intersectent les structures de cette masse. Dans la masse péridotitique principale se présentent, en 
outre, des dykes de dunites, dont certains renferment des amas chromifères, et d’orthopyroxénites. Ils 
s’observent plus spécialement à la périphérie des grands corps dunito-gabbroïques du massif du sud : 
leur histoire ne peut donc être dissociée. 

Des dolérites, présentes dans une des zones de roches feldspathiques de cet ensemble, seront égale- 
ment traitées sous cette rubrique bien qu’aucun argument ne permette de conclure à leur contemporanéité. 

I. LES DYKES DE ROCHES ULTRABASIQUES ET LES A M A S  CHROMIFÈRES RECOU- 
PANT LE  LITAGE DE L A  MASSE PÉRIDOTITIQUE PRINCIPALE 

Ceux-ci s’observent principalement dans le massif du sud oil ils sont présents à l’intérieur d’une 
zone de 1 à 4 km de largeur autour des grandes zones dunitiques. Ils sont ailleurs extrêmement rares. 

Les dykes de pyroxénites sont, de façon générale, peu fréquents. Nous les avons observés dans le 
lit de la rivière Ouinné et dans le bassin de la rivère Bleue (carte à 1/50 O00 St-Louis), ainsi que dans le lit 
de la rivière Yaté, à quelques centaines de mètres en aval du barrage (carte à 1/50 O00 Yaté). Ils se présen- 
tent comme des passées allongées, de quelques décimètres à 2 m de puissance, recoupant le litage de lamasse 
péridotitique principale (fig. 19c). Ces dykes sont de structure pegmatitique : ils sont formés de grands 
cristaux d’orthopyroxène dont le diamètre est généralement de 2 à 3 cm mais peut atteindre parfois 8 cm. 
Une faible proportion de forstérite et de spinelle chromifère peut être, en outre, accessoirement présente. 
L’orthopyroxène est une enstatite dont le rapport Mg/Mg+Fe est de l’ordre de 0,93 ; sa composition 
est donc très voisine de celle de l’orthopyroxène des roches de la masse péridotitique principale (cf. 8 A.5). 

Les dykes de dunites sont mieux représentés. Ils affectent la forme de cheminées sub-verticales de 
quelques décimètres à quelques mètres de largeur (cf. GUILLON et ROUTHIER, 1971, photo 6) et dont les 
contours sont rectilignes ou au contraire extrêmement sinueux (fig. 19a et b). Les contacts de ces dykes 
dunitiques avec les roches de la masse péridotitique principale sont toujours tranchés et sont, en outre, 
occasionnellement soulignés par une mince frange d’orthopyroxène (fig. 19b). Ce minéral peut être égale- 
ment présent dans la masse des dunites au sein desquelles il forme parfois de fines travées discontinues, 
conformes au litage de l’encaissant. En outre la cartographie a permis la mise en évidence de dykes du- 
nitiques de grande taille, allongés obliquement sur les structures de la masse péridotitique principale et 



chromite 

ANATOMIE ET ARCHITECTURE DE L’APPAREIL ULTRABASIQUE 

I \ 

pyroxénites 

dunites 

a 

harzburgites 

pipe dunitique 

pyroxénites 

dunites 

b 

harzburgites 

pipe dunitique 
frange d’orthopyroxénite orthopyroxène 

0,5 m 

67 

FIG. 19. - Quelques exemples de dykes ultrabasiques discordants sur le litage de la masse péridotitique principale. 

a. lit de la rivière Bleue (carte à 1/50 O00 St-Louis) 
b. lit de la rivière Ouinné (carte à 1/50 O00 St-Louis) 
c. lit de la rivière Yaté, en aval du barrage (carte à 1/50 O00 Yaté). 
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dont certains représentent des apophyses des grandes zones dunitiques du massif du sud (cf. fig. 7 et carte 

Ces dykes sont formés de péridot et de spinelle chromifère. Le péridot présente les mêmes caracté- 
ristiques que dans les grands corps dunitiques discordants (Q B.11). I1 s’agit d’une forstérite (Fo 91-92) 
dont la composition est identique à celle du péridot des roches de la masse péridotitique principale. Les 
seules différences notées par rapport à ce dernier consistent d’une part dans une plus grande hétérogénéité 
du diamètre des cristaux, d’autre part dans la rareté et la modicité des défauts structuraux. I1 est possible 
que ces dykes dunitiques soient constitués de deux générations de péridot, c’est-à-dire de cristaux rési- 
duels appartenant à la masse péridotitique principale ainsi que de cristaux nés du magma basique qui s’est 
injecté dans cette dernière ; cette hypothèse n’a cependant pas été confirmée par la mise en évidence de faits 
probants. Le spinelle chromifère s’y présente en cristaux disséminés, le plus souvent remarquablement 
automorphes. Dans la zone axiale de certains dykes, ceux-ci sont groupés en essaims ; ils peuvent, à l’ex- 
trême, former une zone de chromite massive dont l’axe est, comme celui du dyke dunitique, oblique sur 
le litage des roches encaissantes (fig. 190). 

Les amas chromifères qui accompagnent les dykes dunitiques sont parfois de grande taille. Ainsi 
dans le massif du sud, plusieurs d’entre eux ont fait l’objet d’une exploitation. Ils présentent la zonalité 
suivante : une zone centrale de chromite massive dont l’axe est très redressé et dans laquelle subsistent 
généralement des cristaux intersticiels de péridot, une zone intermédiaire qui est encore riche en chromite 
(la proportion de chromite y est de l’ordre de 50 %) mais dans laquelle ce minéral se présente en cristaux 
dispersCs dans le fond péridotique (minerai dit c chrome piqué D ou (( chromite léopard N des mineurs 
néo-calidoniens), enfin un manchon dunitique externe, pauvre en chromite. 

Ces amas chromifères à enveloppe dunitique présentent, le plus souvent, une obliquité très accusée 
par rapport au litage de la masse péridotitique principale. I1 semble que leur mise en place ait été controlée 
par des fractures. Ainsi dans le massif du sud ils se disposent en chapelet le long de failles qui affectent, à la 
périphérie des grandes pipes dunitiques, la masse péridotitique principale. Cette constatation peut être faite, 
en particulier, sur le pourtour de la grande zone dunitique qui s’étend entre la vallée de la Ouinné et 
l’embouchure de la rivière des Pirogues (cf. carte h.t. no 2) où les amas chromifères discordants, comme 
par exemple ceux des concessions (( Alice Louise D, (( George Pile B, (( Aiglon n, (( Emouchet D, a G.R. 2H ).) 
et (( Ste Thérèse D (cf. cartes à 1/50 O00 St-Louis et Mont-Dore), s’alignent le long de fractures. disposées 
de part et d’autre de cette zone dunitique et faisant avec l’axe d’allongement de celle-ci, un angle qui 
est compris entre 20 et 40”. 

La composition du spinelle chromifère de ces amas discordants est différente de celle de ce minéral 
dans les concentrations lenticulaires situées à la partie supérieure de la masse péridotitique principale 
(cf. Q A.5). Par rapport à ce dernier il est toujours plus pauvre en chrome et plus riche en aluminium (I). 
Ainsi ses teneurs en chrome sont comprises entre 47 et 52 ; celles en aluminium sont de l’ordre de 19 % 
(cy? tableau VIII). Dans ces amas le spinelle présente non seulement un rapport Cr/CrfAl plus faible 
que dans les ségrégations chromifères de la masse péridotitique principale mais aussi un rapport 
Mg/MgfFe2+ plus élevé (cf. anal. no 19, tableau VI et anal. no 28, tableau VIII). Ses caractéristiques 
chimiques le rapprochent plus du spinelle chromifère disséminé dans les roches de la partie inférieure 
de cette masse (cf. analyses no 25 et 26, tableau VI). Aucun lien génétique n’apparaît cependant entre eux. 

Les deux modes de gisement des concentrations de chromite dans les massifs ultrabasiques de Nou- 
velle-Calédonie, à savoir, d’une part les amas lenticulaires contenus dans la masse péridotitique principale 
et allongés conformément à son litage, d’autre part les amas discordants, ont été clairement décrits par 
MARUEJOL et COCHET (1958) et par ROUTHIER (1963, pp. 671-681). En particulier ce dernier auteur signale, 

h.t. 11” 2). 

(1) 11 présente en outre des teneurs en vanadium plus élevées que le spinelle des amas de la masse péridotitique prin- 
cipale (respectivement 1 O00 et 600 pg/g). 
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TABLEAU VI11 

Corilposition cliimiqrce du spinelle chroin$ère dans les amas discordants 

Nature de 
l’échantillon 

No réf. graphique ........... 

An. cliiniiqrce 
Sioz ...................... 
F e 0  ...................... 
MgO . 
MnO ..................... 
C a 0  ...................... 

Crz03 .................... 
Ti02 ...................... 
Ni0 ...................... 
C ........................ 

Alzo3 .................... 

Chromite 
massive 

2s 

0,15 
13,74 
19,05 

- 
18,SO 
48,20 

- 
99,94 

Dunite contenant 
60 7; de chromite 

29 

- 
17,16 
14,46 
- 
- 

18,12 
50,15 - 
- 

9939 

Formule strirctumle siir la base d’une forinule idéale RW Rz+++ 0 4  

Mg ....................... 
Fe2+ ...................... 
Fe3+ ...................... 
Cr ........................ 
AI ....................... 

C Cath.3+ ................ 
C Cath.Y+ ................ 

0,871 
0,202 
0,151 
1,170 
0,679 

1,073 
2,000 

Mg ................ 
Mg +Fe2+ 0,811 , I  

Cr ............ 
Cr +Al +Fe?+ 0,586 , I  

Al . . .......... 
Cr +Al +FeY+ 0,339 . I  

FeY+ ........... 
Cr +Al+Fe3+ ’ I  0,075 

I 

0,676 
0,363 
0,086 
1,244 
0,670 

1,039 
2,000 

0,650 

0,622 

0,335 

0,043 

- Analyse no 28 : Chromite massive de la Concession (( Georges Pile )). 
Vallée de la rivière des Pirogues. 
(Carte à 1/50000 Mont Dore). 

- Analyse no 29 : Cristaux de spinelle disséminés dans une dunite. 
Même situation de prélévement que l’échantillon précédent. 

dans son étude des gîtes de chrome du massif de Tiebaghi (exposée dans la publication précitée), que la 
chromite se présente sous l’aspect de lentilles ou de passées stratiformes, alignées selon une direction pa- 
rallèle au rubanement des harzburgites (concessions (( Morrachini )>, (( Vieille Montagne no 2 )>, (( Bella- 
coscia D...) et également de grandes colonnes dont l’axe est fortement redressé. Les colonnes chromifères 
qui affleurent au sommet de ce massif sont discordantes sur le litage de la masse péridotitique principale. 
D’autre part leur axe d’allongement ne correspond pas à l’axe du pli qui affecte cet ensemble (cf. carte 
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h.t. no 2). Leur disposition rappelle donc celle des amas chromifères discordants situés, dans le massif 
du sud, à la périphérie des grandes zones dunitiques. Aucun vestige de celles-ci n’est cependant présent 
dans le massif de Tiebaghi. 

La mise en place de ces dykes de roches ultrabasiques ainsi que des amas chromifères discordants 
est très vraisemblablement contemporaine de celle des grandes cheminées dunito-gabbroïques. Leur pré- 
sence témoigne de l’existence de plusieurs phases dans 1-individualisation des roches de l’appareil ultra- 
basique néo-calédonien. 

II. LES MASSES DUNITO-GABBROÏQUES 

I1 existe dans le massif du sud plusieurs grandes zones dunitiques à contours diffus, allongées obli- 
quement sur les structures de la masse péridotitique principale et comportant, dans leur partie supérieure, 
des gabbros noritiques et des anorthosites. Elles affectent la forme de corps élliptiques, très digités et 
allongés selon un axe proche du NW-SE (fig. 7 et carte h t .  no 2). La plus volumineuse s’étend entre la 
vallée de la rivière Ouinné et l’embouchure de la rivière des Pirogues, sur une distance de 40 km; sa lar- 
geur est de 5 km mais est réduite à 1 km aux niveaux des étranglements. Une seconde, de dimensions plus 
faibles (1 1 x 7 km), a été mise en évidence sur la rive septentrionale du lac de Yaté ; elle apparaît notam- 
ment dans les bassins des rivières Odijoni et Pourina. On note, d’autre part, l’existence d’une zone duni- 
tique dans le bassin de Prony. Enfin, une zone dunito-gabbroïque, de forme extrêmement découpée, est 
présente à l’île Ouen (cJ: carte h.t. no 2). 

Les roches feldspathiques qui sont associées aux dunites forment dans le massif six zones dont la 
superficie est comprise entre 8 et 30 km’. Trois d’entre elles, à savoir les zones du pic du Rocher, de la 
montagne des Sources et de la rivière des Pirogues apparaissent dans la partie médiane du grand corps 
dunitique qui s’étend entre la rivière Ouinné et l’embouchure de la rivière des Pirogues. Elles sont allon- 
gées, comme lui, selon un axe proche du NW-SE et matérialisent, avec les taches de roches gabbroïques 
de lYle Ouen, un alignement présentant cette orientation (fig. 7 et carte h.t. I Z O  2). Deux zones de gabbros 
sont installées plus à l’est sur un alignement parallèle ; l’une est située dans la partie méridionale de la 
masse dunitique de I’Odijoni-Pourina, la seconde est associée à celle du bassin de Prony. En outre, deux 
pointements gabbroïques de faible superficie s’observent à l’embouchure de la rivière des Pirogues et de 
la rivière N’Go ; ils sont situés dans la zone de dislocation de la grande faille-flexure longitudinale. 

Les faits qui concernent les relations existant entre ces masses dunitiques et la masse péridotitique 
principale ont été mis en évidence lors de I’étude de la zone du massif du sud couverte par la carte géolo- 
gique à 1/50 O00 de ST-Louis (cJ: GUILLOB, 1969, pp. 14-17 et carte h.t. ; GUILLON et TRESCASES (1)). 
Rappelons qu’il existe une disharmonie très nette et le plus souvent très accusée, entre le litage de la masse 
péridotitique principale et le contact de celle-ci avec les masses dunitiques. Le passage entre ces deux 
ensembles est nuancé et s’opère latéralement, généralement en plusieurs dizaines de mètres, par disparition 
progressive de I’orthopyroxène. La zone de passage n’est généralement pas tectonisée et n’est que très 
occasionnellement oblitérée par des formations de serpentines. Dans la masse des dunites subsiste parfois 
un litage (( fantôme D, très discret, matérialisé par des alignements chromifères ainsi que par de minces 
travées pyroxénitiques et qui prolonge le rubanement de la masse péridotitique principale. D’autre part 
des enclaves volumineuses, formées de roches appartenant à ce dernier ensemble et dont la structure ainsi 
que l’orientation sont conservées, sont présentes dans la masse des dunites (cf. GÚILLON, 1969, carte h.t.). 

(1) GIJILLON et TRES CASE^ : Carte géologique des territoires d’outre-Mer. Nouvelle Calédonie, Feuille St-Louis à 
1/50 000. Serv. Géol. Nat. (publication en cours). 
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L’importance du problème que pose la présence de ces corps dunitiques au sein de la masse pérido- 
titique principale, justifierait des recherches approfondies et notamment la mise en œuvre d’études géo- 
chimiques fines qui devraient permettre de préciser les relations et donc l’histoire de ces deux ensembles. 

1. Architecture 

Les masses dunito-gabbroïques se présentent comme de grandes pipes à contours diffus et de forme 
extrêmement découpée, intersectant le litage de la masse péridotitique principale (carte 1z.t. I Z O  2, coupes IJ 
et KL). Elles sont formées en plus grande part de dunites. Dans la partie supérieure de ces pipes, les dunites 
passent transitionnellement à des gabbros noritiques et à des anorthosites (cf. planche XIV). Comme nous 
l’avons auparavant signalé (GUILLON, 1969 ; GUILLON et ROUTHIER, 1971) le passage entre les dunites 
et les roches feldspathiques est progressif et réalisé, généralement en une trentaine de mètres, par l’appari- 
tion échelonnée de l’orthopyroxène, du clinopyroxène et du plagioclase dont la proportion globale, rap- 
portée à celle du péridot, croît de façon lente. La zone de transition est formée d’une gamme très large 
de roches dont la succession peut, malgré les nuances que l’on constate localement dans les différentes 
zones dunito-gabbroïques du massif du sud, être ainsi retracée (cf. carte 1t.t. no 2, colonne lithologique 
synthétique et fig. 23) : 

à la base s’observe généralement un mince niveau de dunites à grands cristaux automorphes d’orthopyroxène qui 
englobent poécilitiquement des îlots allongés de péridot. Celui-ci est relayé par des wehrlites et des dunites à plagioclase et 
clinopyroxène dans lesquelles ces minéraux se présentent le plus souvent en petits cristaux xénomorphes, moulés dans les 
espaces intercristallins du péridot ; le plagioclase y est en grande partie prehnitisé. Dans ces roches, I’orthopyroxène est peu 
abondant ou peut faire même totalement défaut. Dans un horizon plus élevé de la zone de transition apparaît un niveau, 
souvent épais, de dunites à plagioclase, qui peut accessoirement renfermer une faible proportion de clinopyroxène et dans 
lequel s’interposent des passées de clinopyroxénites de puissance décimétrique. Des webstérites feldspathiques lui succèdent. 
Celles-ci forment un ou plusieurs niveaux, bien individualisés, de plusieurs mètres d’épaisseur, à la base des zones de roches 
gabbroïques. Des gabbros mélanocrates à olivine leur font généralement suite. Par réduction progressive de la proportion 
de péridot, ces roches passent dans leur partie supérieure aux gabbros noritiques proprement dits. Ces gabbros, dont I’épais- 
sew moyenne peut être estimée à une centaine de mètres, renferment de très nombreuses intercalations d’anorthosites et 
de webstérites. 

On peut localement observer dans les zones gabbroïques, des exemples d’injections magmatiques. 
Par exemple, il existe dans la partie méridionale de la zone de gabbros de la montagne .des Sources et sur 
la bordure septentrionale de celle de la baie de Prony, des dykes de webstirites feldspathiques, de quelques 
centimètres de diamètre, recoupant le litage. Ceux-ci sont toutefois peu fréquents. 

Les masses dunito-gabbroïques se présentent donc comme des édifices régulièrement stratifiés et 
dont la disposition évoque, par conséquent, celle des grands appareils à roches basiques et ultrabasiques 
des vieux socles. I1 faut toutefois remarquer que, contrairement à ceux-ci, le litage n’est bien développé 
que dans leur partie sommitale. 

2. Structure d’ensemble 

Dans la plus grande partie du massif du sud, ces masses dunito-gabbroïques montrent une structure 
très simple. Les roches feldspathiques forment au sommet des dunites des cuvettes dont la. surface basale 
est le plus souvent horizontale ou à pendage modéré. Le litage dessine des ondulations dont les axes sont 
orientés NE-SW (1). Cette direction est perpendiculaire à celle des axes des grands plis relevés dans la 

(1) Toutefois, dans une des zones gabbroïques du massif (zone du pic du Rocher), le litage est localement affecté 
par des microplis de style isoclinal, souvent écaillés et basculés vers le sud-est. 
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masse péridotitique principale (0 A.2) mais correspond par contre à celle des gauchissements qui affectent 
le plancher des massifs ultrabasiques (cf. chap. III). 

A l’íle Ouen qui est un des deux lobes frontaux du massif, situés au sud de la grande faille-flexure 
longitudinale (cf. chap. I), les masses de dunites et de gabbros présentent par contre une structure extrême- 
ment complexe. La cartographie enseigne que les contacts entre celles-ci et la masse péridotitique prin- 
cipale ont été plissés. En outre, leur litage est affecté par des plis très serrés, parfois fortement déversés 
vers le SW ou le SSW et dont les axes, orientés NW-SE, ne correspondent pas àceux mis en évidence dans 
les autres zones dunito-gabbroïques du massif du sud. 

Les masses dunito-gabbroïques, qui, dans la plus grande partie de ce massif, sont faiblement plissées, 
semblent donc avoir subi, dans sa partie frontale, une évolution tectonique. Comme nous le verrons plus 
loin (cf. chap. VI!, ce phénomène pourrait être à l’origine de la mylonitisation profonde des roches que 
l’on constate dans ce secteur. 

3. Microstructures 

Les dunites sont constituées de péridot et de spinelle chromifère ainsi qu’occasionnellement d’une 
faible proportion d’orthopyroxène. Le péridot forme des cristaux xénomorphes ou parfois à tendance 
automorphe et présentant de grandes variations de taille. Ils ne sont généralement pas fracturés ; on peut, 
tout au plus, observer à leur périphérie de légères torsions qui ne se poursuivent cependant pas profondé- 
ment à l’intérieur des cristaux. D’autre part, on ne décèle aucun témoignage de la recristallisation de ce 
minéral. Comme dans les dunites de la masse péridotitique principale, le spinelle chromifère se présente 
en petits cristaux remarquablement automorphes. Mais contrairement à celles-ci, ou encore aux dykes 
dunitiques ne comportant pas de différenciations feldspathiques (8 ELI), les concentrations chromifères 
y sont très rares. Elles sont de forme très irrégulière et de dimensions restreintes. Aucune, à notre connais- 
sance, ne revêt un intérêt économique. 

En règle générale, les roches qui forment la zone de transition entre les dunites et les gabbros pré- 
sentent des textures de cumulats et sont, comme eux, exemptes de défauts cataclastiques importants. 

Dans la partie inférieure du profil de la zone de transition le plagioclase et les deux pyroxènes, 
apparus dans un stade tardif de la cristallisation du péridot, sont associés à ce minéral. L’orthopyroxène 
se présente généralement, en cristaux poécilitiques de plusieurs centimètres de diamètre, renfermant de 
fines exsolutions de clinopyroxène. Le plagioclase et le clinopyroxène s’observent, le plus souvent, en petits 
cristaux, de forme très irrégulière, dans les méats intercristallins du péridot. II apparaît que le plagioclase 
et le clinopyroxène se sont formés par cristallisation d’une solution résiduelle, emprisonnée entre les cris- 
taux de péridot déjà formés (phase {( post-cumulat ))). Le clinopyroxène peut aussi former des cristaux à 
tendance automorphe, englobant poécilitiquement le péridot et de plus grande taille que les cristaux xéno- 
morphes sous lesquels il se présente le plus souvent. 

Dans la partie supérieure de la zone de transition on constate une ségrégation des différents minéraux 
constitutifs. Ainsi les deux pyroxènes se concentrent sous la forme de passées interstratifiées avec les roches 
à fort pourcentage de péridot : au sommet de la zone de transition les niveaux pyroxénitiques se distribuent 
avec les dunites à plagioclase en une alternance rythmique (cf. fig. 23). A ce stade les passées plagioclasiques 
sont toutefois exceptionnelles. 

Les termes feldspathiques qui font suite à ces roches traduisent un accroissement brutal de la pro- 
portion de plagioclase. Ils sont constitués d’un plagioclase calcique (bytownite), d’hypersthène, d’un 
diopside chromifère, d’une hornblende verte résultant de l’ouralitisation du clinopyroxène, de petits grains 
d’épidote, ainsi qu’accessoirement d’une faible proportion de péridot et de spinelle chromifère. Le plus 
souvent ces minéraux sont associés et forment des roches équigranulaires, souvent grossièrement grenues 
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et dans lesquelles la proportion de plagioclase est plus élevée que celle des minéraux ferro-magnésiens ; 
la proportion d’orthopyroxène, rapportée à celle du clinopyroxène, est faible mais semble toutefois s’ac- 
cuser à la partie supérieure des zones gabbroïques. Ces minéraux peuvent aussi se concentrer sélectivement 
sous la forme de passées anorthositiques et webstéritiques qui s’interposent dans la masse des gabbros 
(cf. carte J1.t. no 2), colonne lithologique synthétique. 

11 est donc évident que la disposition particulière de ces masses dunito-gabbroïques soit due à la 
différenciation par gravité d’un bain Silicaté. L’absence de structures blasto-mylonitiques les distingue 
fondamentalement de la masse péridotitique principale et tend donc à montrer que leur individualisation 
eut lieu postérieurement aux déformations ayant affecté les roches de cet ensemble. 

Une restriction doit cependant être apportée à cette remarque. En effet, à l’île Ouen les roches 
feldspathiques sont, comme les péridotites (9 A.3), extrêmement cataclasées. Comme LACROIX (1942) l’a 
noté, la mylonitisation de ces roches est postérieure à l’ouralitisation du pyroxène. La hornblende recris- 
tallise, formant des cristaux aciculaires ; ceux-ci se disposent, avec des fibres de néphrite, formées à leur 
dépens, selon des plans parallèles, isolant des passées dans lesquelles la texture initiale de la roche peut être 
localement préservée. Les gabbros sont partiellement transformés en amphibolites feldspathiques. Celles-ci 
sont de structure blasto-mylonitique et montrent souvent à l’affleurement une foliation très nette. 

4. Caractères chimiques 

Les dunites, les gabbros et les roches qui assurent la transition entre ces termes, matérialisent une 
évolution chimique. Celle-ci se traduit, depuis les roches les plus basiques jusqu’aux roches feldspathiques, 
par un enrichissement en aluminium, en calcium et en alcalins (tableau IX). 

Dans les dunites et les roches de la zone de transition la teneur en alcalins est de l’ordre de O, 15 %. 
Elle atteint tout au plus des valeurs voisines de 0,6 % dans les gabbros (cf. tableau IX). De façon générale 
on note que les teneurs en alcalins sont faibles et nettement inférieures à celles des basaltes néo-calédoniens 
(cf. tableau II). Le rapport K,O/Na,O est très faible, voire nul et dénote donc le caractère tholéiitique 
des roches composant ces masses dunito-gabbroïques. 

Dans le diagramme MgO/FeO + Fe,O,/Na,O + K,O (fig. 27a) l’évolution se marque depuis les 
dunites jusqu’aux gabbros par un léger enrichissement en fer et en alcalins. La ligne de différenciation est 
très proche de celle d’une série tholéiitique ; elle se confond, en particulier, avec celle mise en évidence 
pour les appareils du Vourinos et de Nouvelle-Guinée (cf. DAVIES, 1971). 

Dans le diagramme Al,O,/CaO/MgO (fig. 27b) l’évolution consiste en un enrichissement en alu- 
minium et, en moindre part, en calcium. Cet enrichissement n’a lieu que dans les roches appartenant à la 
zone de transition et s’accuse très fortement entre celles-ci et les gabbros. Le domaine des roches gabbroïques 
et celui des basaltes sont très voisins et se placent, tous deux, sur le tracé de la ligne de différenciation d’une 
série tholéiitique. 

On constate donc l’étroite affinité chimique existant entre les roches volcaniques et les roches les 
plus différenciées de l’appareil ultrabasique. Si ce fait ne prouve pas qu’elles aient une origine commune, 
du moins ne peut-on écarter cette hypothèse. Au contraire nous verrons, dans la suite de l’exposé, que 
plusieurs faits permettent de la considérer comme parfaitement plausible. 

5. Minéralogie 

Nous avons déjà signalé l’existence de variatioiis de la coinposition des minéraux constitutifs 
de ces masses dunito-gabbroïques et en avons défini les principaux paramètres (GUILLON, 1970 ; GUILLON 
et ROUTHIER, 1971, pp. 20-21). Deux d’entre eux, à savoir le spinelle chromifère et le clinopyroxène, ont 
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HsOf . . . . . . . . . . . .  7,80 9,55 933 2,84 2,90 

98,84 c ................ 98,36 99,53 100,40 100,34 

Analyses 9 et 10 : échantillons de dunite (plaine des Pirogues) ; analyse I I  : dunite à plagioclase (rivière Odijoni) ; 
analyse 12 : dunite à plagioclase et orthopyroxène (montagne des Sources) ; analyse I3 : wehrlite à plagioclase (route de 
Yaté) ; analyse 14 : dunite à plagioclase et grands cristaux poecilitiques d’orthopyroxène (baie de Prony) ; analyse I5 : 
webstérite (montagne des Sources) ; aiia/yse 16 : gabbro noritique à olivine (rivière Odijoni) ; analyses 17 et 18 : gabbros nori- 
tiques (montagne des Sources). 

Les analyses 9-17 ont été effectuées par fluorescence X au Laboratoire de Géologie Appliquée de l’université de 
Paris VI et sont reprises de GULLON et ROUTHIER (1971, tableau II). L’analyse 18 a été effectuée par absorption atomique 
au Laboratoire de Pétrographie de l’université de Nancy (* : Fes03 total). 

été retenus pour préciser I’évolution géochimique, en raison du fait que ces minéraux couvrent toute 
l’étendue de l’éventail lithologique. Ils ont fait l’objet, dans différents échantillons représentatifs, d’ana- 
lyses à la microsonde électronique (cJ: tableaux X et XI). La composition des autres minéraux a été dé- 
terminée par les méthodes optiques et également, en ce qui concerne le péridot, par les méthodes diffracto- 
métriques. En dépit du fait que nous n’avons pu en faire une étude chimique précise, les déterminations 
optiques permettent de suivre les variations de leur composition et donc de compléter le tableau de l’évolu- 
tion minéralogique dans les masses dunito-gabbroïques. Les échantillons analysés proviennent, pour la 
grande majorité d’entre eux, de la zone de gabbros de la montagne des Sources ; ils ont été prélevés selon 
un profil NS, au nord-est du pic Casse-cou, dans une zone peu tectonisée. Leur situation relative a pu 
être parfaitement reconnue et ne laisse place à aucune incertitude. 



ANATOMIE ET ARCHITECTURE DE L’APPAREIL ULTRABASIQUE 75 

Mg .......................... 
Fe2+ ......................... 
Cr ........................... 
Al. ........................... 
3 Cath.Z+ .................... 
X Cath.3+ .................... 

TABLEAU X 
Coiiipositioii cliimiqite du spirielle chroinìfère daris itiie niasse ditnito-gabbroïqite (~cl~aiitilloi~s provenant de la zone de la 

iiioiitagne des Sources) 

0,414 0,379 
0,527 0,573 
1,393 1,254 
0,644 0,768 
0,941 0,952 
2,037 2,022 

Nature de I’échantillon 

............ 

Na réf. graphique ............... 

0,317 0,380 

An. cliimiqrte 
Sioz ......................... 
F e 0  ......................... 
MgO ......................... 
MnO ......................... 
C a 0  ......................... 
Alzo3 ........................ 
CrzO3 ........................ 
Ti02 ......................... 
Ni0 .......................... 
r: ............................. 

Dunite 

30 
~~ 

OJO 
19,57 
8,55 

16,79 
54,12 

99,23 

Dunite à OPX 

-_ .-- 
31 - 

0,09 
21,58 
7,92 

20,34 
49,45 

99,38 

.................... 1 0,439 I 0,398 Mg 
Mg +Fe2+ 

Cr 
Cr+Al ...................... 

Al 
Cr +AI 
- ........... 

Dunite à CPX, 
OPX et 

plagioclase 

32 
~ 

0,15 
22,21 
8,24 

22,69 
46,72 

100,Ol 

0,386 
0,581 
1,166 
0,843 
0,967 
2,009 

0,399 

0,580 

0,420 

Webstérite 
feldspathique 

33 

- 
22,15 
7,87 

26,70 
43,35 

100,07 

0,363 
0,570 
1,066 
0,978 
0,933 
2,044 

0,389 

0,521 

0,479 

Gabbro à 
olivine 

34 

0,30 
23,35 
7,64 

27,50 
41,44 

100,23 

0,354 
0,600 
1,017 
1,004 
0,954 
2,021 

0,371 

0,503 

0,497 

~ ~~ 

Analyses effectuées à la microsonde électronique ARL (1971). 
- : élément indosable. 
NB : Les basses valeurs obtenues pour la somme des cathions bivalents peuvent s’expliquer par l’existence de teneurs 

non négligeables en MnO. Celles-ci n’ont pas été déterminées. 

L’ensemble des études minéralogiques a conduit à la mise en évidence des faits qui suivent. 
- LE PÉRIDOT. Dans les dunites ce minéral est très magnésien (Fo 89-92) et présente une compo- 

sition semblable à celle du péridot de la grande masse harzburgitique (§ A. 5) ; les analyses diffractométri- 
ques permettent de constater que, comme dans cette dernière, la composition du péridot y est très homo- 
gène. Dans les dunites à orthopyroxène et dans les wehrlites qui forment la partie inférieure de la zone 
de transition (cJ fig. 22 et 23), le péridot est légèrement plus riche en fer que dans les dunites sous-jacentes : 
sa composition oscille entre les limites Fo 88 et Fo 85. Dans les roches formant la partie supérieure de 
cette zone, sa composition est comprise entre les valeurs Fo 84 et Fo 79. Dans les gabbros à olivine qui 
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FIG. 20. - Composition comparée du spinelle chromifère dans une masse dunito-gabbroïque (TI) et dans la masse 

o chromite massive 
O cristaux disséminés 
‘pi : évolution se produisant de bas en haut dans la masse péridotitique principale. 
‘pz : évolution se produisant de bas en haut (depuis les dunites jusqu’aux termes feldspathiques) dans une masse 

FIG. 21. - Comparaison de la composition du spinelle chromifère dans les deux ensembles lithologiques de l’appareil ’ 

(D’aprb IRVINE, 1967~7, fig. 5 et 9). 

péridotitique principale (I) (cf. tableaux VI et X). 

dunito-gabbroïque. 

néo-calédonien avec celui d’un appareil stratifié (Bushveld) et de deux appareils recouvrants (Cuba et Philippines). 

leur font suite, elle est proche de cette dernière valeur (fig. 23). Depuis les dunites jusqu’aux termes felds- 
pathiques il se produit donc une réductïon du rapport Mg/Mg+Fe du péridot (cf. fig. 22 et 23). 

- LE SPINELLE CHROMIFÈRE. Le domaine de ce minéral correspond approximativement à celui 
du péridot. Bien que les analyses de spinelle chromifère que nous avons effectuées soient peu satisfaisantes, 
les données obtenues (cf. tableau X) permettent de retracer son évolution. Depuis les dunites jusqu’aux 
gabbros à olivine elle se traduit par un accroissement assez régulier du rapport AI/AI -!- Cr et une légère 
réduction du rapport Mg/Mgf Fe (cf. fig. 20 et 23). Les teneurs en vanadium sont de l’ordre de 1 O00 pg/g 
et correspondent donc à celles du spinelle des amas chromifères discordants (cJ 5 B. I). Du fait de l’exis- 
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tence de grains de magnétite primaire dans les roches de la zone de transition (voir plus loin) il est tout 
à fait improbable que le fer ne soit pas également présent sous forme ferrique dans le spinelle, comme ces 
analyses pourraient le laisser supposer. 

Notons que les variations relatives des proportions en fer, en magnésium, en aluminium et en 
chrome sont sensiblement moins prononcées que celles mises en évidence dans la masse péridotitique 
principale (cf. tableaux VI et X ainsi que la fig. 20). D’autre part, on remarque que, dans le profil d’une 
masse dunito-gabbroïque, les variations du rapport Al/Al+ Cr du spinelle sont inverses de celles constatées 
dans celui de Ia grande masse harzburgitique (cf. Q A. 5) ; par contre, dans ces deux ensembles, les valeurs 
du rapport Mg/Mg+ Fe de ce minéral, évoluent dans le même sens (fig. 20). Rappelons que ces divergences 
trouveraient une explication satisfaisante dans la mesure où l’hypothèse d’un renversement structural 
de la masse péridotitique principale pourrait être retenue (cf. 9 A.7). 

L’évolution de la compositiop du spinelle chromifère qui se traduit, depuis les dunites jusqu’aux 
roches feldspathiques, par un enrichissement en fer et en aluminium aux dépens du chrome et du magné- 
sium, rappelle celle constatée entre les roches ultrabasiques et basiques dans les appareils stratifiés des 
vieux socles. En particulier elle concorde parfaitement avec celle mise en évidence par JACKSON (1969) 
dans le complexe du Stillwater. 
-- - L’ORTHOPYROXÈNE. Ce minéral apparaît dans la partie inférieure de la zone de transition où 
il se présente en grands cristaux poécilitiques. Sa composition est alors celle d’une enstatite dont le rapport 
Mgx lOO/MgfFe est compris entre les limites En 87 et En 83. Dans un niveau plus élevé de la zone de 
transition, oÙ l’orthopyroxène est accessoirement présent, ainsi que dans les webstérites feldspathiques 
qui en forment la partie sommitale (cf. fig. 23), sa composition est celle d’une bronzite (En 80-70). Dans 
la zone feldspathique (gabbros noritiques et webstérites) la composition de l’orthopyroxène tend vers 
celle d’un hypersthène ; son rapport Mg x 100/Mg+ Fe est compris entre les valeurs En 65 et En 55. Ce 
minéral subit donc conjointement avec le péridot et le spinelle chromifère un enrichissement en fer depuis 
les roches ultrabasiques jusqu’aux termes feldspathiques (fig. 22 et 23). D’après des analyses effectuées 
par le Laboratoire de Pétrographie de l’Université de Nancy sur des minéraux séparés, l’orthopyroxène 
de ces masses dunito-gabbroïques présente des teneurs en aluminium et en calcium qui sont respectivement 
de 2,3 et 2,s :d ; celles-ci sont donc plus élevées que les proportions de ces éléments dans l’orthopyroxène 
de la masse péridotitique principale (cf. tableau V). D’autre part, il se produit une légère augmentation 
de la teneur en aluminium et une baisse sensible de celle en calcium de ce minéral depuis les dunites à 
cristaux poécilitiques d’orthopyroxène (base de la zone de transition) jusqu’aux gabbros. 

- LE PLAGIOCLASE. Ce minéral apparaît dans la partie supérieure de la zone de transition sous 
la forme de petits cristaux xénomorphes localisés dans les espaces intercristallins du péridot ; il est alors, 
le plus souvent, en grande partie prehnitisé. I1 s’agit d’une bytownite dont le degré de basicité demeure 
très constant (= An 90). Dans les webstérites feldspathiques et dans les gabbros à olivine sa composition 
est celle d’une bytownite, mais de basicité légèrement moins accusée (An 90-85) que dans les péridotites 
àplagioclase. Sa basicité est encore plus faible dans les gabbros noritiques oh elle atteint des valeurs proches 
de An 80 (fig. 23). 

- LE CLINOPYROXÈNE. L’apparition de ce minéral suit généralement celle de l’orthopyroxène. 
Dans les wehrlites et dans les dunites à clinopyroxène (cf. tableau XI, groupe I, analyses no 35 et 36) qui 
succèdent dans la zone de transition, aux dunites à orthopyroxène, sa composition est celle d’un diopside 
chromifère riche en calcium ; cependant les cristaux à tendance automorphe (analyse no 36) présentent 
des teneurs sensiblement plus fortes en fer et des proportions plus faibles en calcium que les petits cristaux 
intergranulaires xénomorphes (analyse no 35). 

Dans les gabbros et dans les webstérites qui leur sont associées (cf. tableau XI, groupe IV, analyses 
no 40 et 41) la composition du clinopyroxène approche celle d’un endiopside (fig. 22). L’évolution entre 
les groupes I et IV, c’est-à-dire entre les roches ultrabasiques et les roches feldspathiques, se traduit par 



II 

37 

III 

38 I 39 

52,2 

3,9 

3,4 

22,7 

52,4 52,6 

3,6 3 2  

397 393 

22,2 21,l 

4,s 

20,6 

17,7 

0,47 

5 2  

20,05 

17,20 

0,35 

23,7 

17,l 

0,95 

22,6 

17,l 

0,99 

Si . . . . . . . .  
AlIV ..... 

. . . . .  
....... 
...... 

Mg . . . . . . .  

1,885 1,893 
0,115 0,107 

0,032 0,038 
0,027 0,026 
0,101 0,121 
0,936 0,940 

1,930 1,909 
0,070 0,091 

0,069 0,067 
0,013 0,013 
0,102 0,147 
0,978 0,968 

0,830 0,s 1 o 

3,893 
0,107 

0,058 
0,007 
0,154 
0,926 

0,771 

2,000 

1,992 

395 

433 

51,2 

5,3 

2,000 2,000 

2,005 1,916 

495 5,3 

42,l 41,70 

50,3 50,OO 

796 8,30 

5,7 

47,4 

47,5 

~~ 

533 527 

457 45,1 

48,l 49,7 
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TABLEAU XI 
Composition chimique dir clinopyroxth daris les roches d'uile niasse dimito-gabbroïqiie 

Zone de transition IV Zone 
gabbroïque 

40 I 41 

Groupes 
Lithlogiques I 

35 I 36 No réf. graph. ... 

Si02 .......... 

3,7 I 3,9 A1203 ........ 

F e 0  .......... 3,3 I 3,9 
~~ 

C a 0  .......... 
~ 

MgO. ...... 18,0 I 17,2 I 17,9 

0,61 1 0,67 I 0,47 

c ........ 99,75 I 99,29 100,81 I 99,77 I 98,57 99,27 I 9 6 0  

1,886 
0,114 

1,912 
0,088 

0,052 
0,017 
0,103 
0,969 

0,065 
0,017 
0,114 
0,936 

X {  Ca . . . . . . .  0,933 I 0,894 1 0,880 

2,000 2,000 

2,029 

0,869 

z ............ 2,000 

2,001 

494 

45,3 

48,s 

X + Y  ... 

A l a  .......... 
Ca ........... 

Mg ........... 

Fe ........... 599 

Les échantillons, à l'exception de celui correspondant à l'analyse 38 (webstérites de la plaine des Pirogues) provien- 

Grouge I : Dunites h clinopyrodne (an. 35 : petit cristal de clinopyroxène xénomorphe ; an. 36 : cristal automorphe). 
Groupe II : Dunites à clinopyroxène et orthopyroxène (très faible proportion de plagioclase). 
Groupe III : Webstérites (an. 39 : webstérites feldspathiques). 
Groupe IV : Gabbros (an. 40) et webstérites (an. 41) en intercalation dans es gabbros. 
Les analyses 35 40 ont été réalisées à l a  microsonde électronique AEI (reprises de CHALLIS et GUILLON, 1971, tabl. I). 

N B : A l z =  (Z = 2). 

nent de la zone de la montagne des Sources. 

L'analyse 41 a été effectuée à la microsonde électronique ARL (1971). 
AIT" x 100 
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‘p : Evolution de la composition du 
clinopyroxène depuis les roches riches 
en péridot (an. n”35) jusqu‘aux gabbros 
(an: n‘40-41). 

Les chiffres encerclés désignent les valeurs 
de Alz 
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FeSiO, 
O 

D U N I T E S  Z O N E  G A B B R O S  
D E  T R A N S I T I O N  

FIG. 22. - Variations corrélatives de la composition de l’orthopyroxène, du péridot et du clinopyroxène dans une 
masse dunito-gabbroïque. 

La composition du clinopyroxène a été déterminée k la microsonde Clectronique (cf tableau XI), celle de l’ortho 
pyroxène et du péridot par les méthodes optiques. Tous les échantillons analysés proviennent (à l’exception de celui corres- 
pondant à l’analyse no 38) de la zone de la montagne des Sources (prélkvements faits le long d’un p r o a  nord-sud au NE 
du pic Casse-cou). 

NB : Les traits continus figurent les droites de corrélation de la composition de l’orthopyroxène, du clinopyroxène 
et du péridot. Les traits discontinus indiquent les limites entre les divers groupes lithologiques. 
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un accroissement léger et irrégulier des teneurs en aluminium et en fer, ainsi que par un appauvrissement 
progressif en calcium et en chrome (fig. 22). Les teneurs en magnésium ne subissent pas de variations 
notables. 

En ce qui concerne l’enrichissement en fer du clinopyroxène il y a lieu, de remarquer que I’accrois- 
sement du rapport Fe/Fe+Mg+Ca ne s’accuse qu’entre les groupes III et IV, c’est-à-dire à un stade 
où se produit une élévation rapide de la proportion de plagioclase (fig. 23). L’accentuation de la valeur 
de ce rapport demeure cependant très faible. Ainsi, entre les webstérites feldspathiques qui s’observent 
sous les gabbros de la montagne des Sources (analyse no 39) et les webstérites interstratifiées avec les 
roches gabbroïques (analyse no 41), le rapport Fe/Fe+Mg+Ca du clinopyroxène ne varie que dans une 
proportion de 1 à 1,5. Le faible enrichissement en fer de ce minéral, qui a été également mis en évidence 
dans la partie ultrabasique d’un grand nombre d’appareils stratifiés et en particulier ceux de Dawros 
(ROHSTEIN, 1958) et de l’île de Rhum (WADSWORTH, 1961), tend à montrer que le gradient thermique, 
durant la différenciation de ces masses dunito-gabbroïques, était vraisemblablement modéré. 

La proportion d’aluminium en coordination tétraèdrique (Al IV x 100/A1rV+AIV’) est de 76 :; 
dans l’ensemble des groupes I et II (correspondant à une valeur moyenne de Al, de 5,5 pour les analyses 
35 à 37) ; elle n’est par contre que de 60 y(, dans l’ensemble des deux derniers groupes (correspondant 
à une valeur moyenne de Al, de 4,4 pour les analyses 38 à 41). Comme dans de nombreuxappareilsà 
roches basiques et ultrabasiques, la proportion d’aluminium tétracoordonné tend donc à s’atténuer au 
cours du fractionnement. 

Dans l’ensemble de ces roches, la composition du clinopyroxène est relativement homogène. I1 
est en particulier caractérisé par de fortes teneurs en silice et par des teneurs faibles en aluminium (tableau 
XI). Les valeurs élevées du rapport SiOJA1,O du clinopyroxène, jointes aux faibles proportions d’alu- 
minium tétracoordonné, dénotent et confirment le caractère tholéiitique des roches composant ces mas- 
ses dunito-gabbroïques. 

En résumé, l’évolution minéralogique qui se produit dans les masses dunito-gabbroïques, entre 
les roches ultrabasiques et les termes feldspathiques, se traduit par un enrichissement en fer de l’ensemble 
des minéraux ferro-magnésiens, une légère réduction de la basicité du plagioclase ainsi que par un accrois- 
sement des teneurs en aluminium du clinopyroxène, de l’orthopyroxène et du spinelle chromifère. Par 
rapport à la masse péridotitique principale et si l’on admet la possibilité d’un renversement structural 
de cet ensemble, la différence essentielle réside dans le fait, qu’ici, le rapport Mg/Mg+Fe du spinelle 
chromifère et celui des silicates varient conjointement. Cette distinction qui a également été reconnue 
entre les appareils à dominante ultrabasique des zones orogéniques et les complexes stratifiés des vieux 
socles (cf. 5 A. 5) permet de constater que le comportement géochimique du spinelle reflète fidèlement 
les conditions générales de cristallisation de son enveloppe (cf. fig. 21). Le fait que dans ces masses dunito- 
gabbroïques l’enrichissement en fer affecte à la fois le spinelle chromifère et les autres minéraux ferro- 
magnésiens permet de concevoir que, durant la différenciation, le gradient thermique était sensiblement 
plus élevé que celui ayant contrôlé la cristallisation de la grande masse harzburgitique. Cet enrichissement 
en fer étant lent et peu prononcé, il est cependant improbable que le fractionnement de ces masses dunito- 
gabbroïques ait pu se dérouler sous l’effet de fortes variations de température. En l’absence de données 
géochimiques précises concernant l’ensemble de leurs minéraux constitutifs, on ne peut toutefois apprécier 
l’importance du gradient thermique qui a régi la différenciation de ces masses dunito-gabbroïques. 

- LES MINÉUUX ACCESSOIRES. Ces masses dunito-gabbroïques renferment différents oxydes et 
sulfures. Le spinelle chromifère est le seul minéral non Silicaté présent dans les dunites, ainsi que dans 
les roches à fort pourcentage de péridot de la zone de transition. Sa proportion décroît, cependant, très 
rapidement à mesure que le passage aux roches feldspathiques se réalise. 

Les niveaux dunitiques à orthopyroxène qui s’observent à la base de la zone de transition renferment 
de fines inclusions de pentlandite ainsi que d’awaruite, disposées le long des plans de clivage du pyroxène 
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FIG. 23. - Variations de la composition des minéraux primordiaux dans une masse dunito-gabbroïque en fonction 

Les données inscrites verticalement correspondent à des domaines de composition. Celles placées horizontalement 
de la lithologie (sur l'exemple de la zone de la montagne des Sources). 

sont des valeurs ponctuelles (cf: tableaux X et XI). 

. et auxquelles sont généralement associés des granules de magnétite. Ces minéraux sont également présents 
dans les clinopyroxhites et dans les webstérites de la partie supérieure de la zone de transition. Ils s'y 
présentent en petits grains allongés, localisés le long des clivages du diopside (planche XII, 26 b) ou dans 
les méats intercristallins. De plus ces roches contiennent parfois une faible proportion de chalcopyrite 
et de cuivre natif. 

Dans le profil de la zone de transition la proportion de magnétite augmente de bas en haut de 
façon rapide ; ce minéral est en particulier bien représenté dans les passées pyroxénitiques. D'autre 
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FIG. 24. - Schéma géologique de la montagne des Sources (carte géologique à 1/50 O00 St-Louis). 
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FIG. 25. - Disposition des amas de magnétite B minéraux cuprifères, d’après l’exemple de celui affleurant sur 
le versant oriental du pic Casse-cou (repris de GUILLON et SAOS, 1971). 
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part, il peut aussi s’individualiser sous la forme d’amas lenticulaires (cf. GUILLON et SAOS, 1971), Ainsi 
il existe sur la bordure occidentale de la zone gabbroïque de la montagne des Sources (contreforts du pic 
Casse-cou) plusieurs lentilles de magnétite, de 0,5 à 1,20 m d’épaisseur, allongées selon une direction 
N 70” E (planche XV)’. Ces lentilles sont situées dans un repli tectonique de la zone de transition ; elles 
sont encaissées dans des serpentines et se localisent toujours au mur d’un niveau de webstérites feldspa- 
thiques à structure pegmatitique (fig. 24 et 25). Ces amas de magnétite comportent une forte proportion 
de sulfures de cuivre, principalement de la chalcopyrite. Leur altération donne lieu à des c gossans N 
ferrugineux. Ceux-ci sont formés de sidérite, limonite, ténorite, cuprite et malachite ainsi que de sulfures 
secondaires (chalcocite et covellite), résultant de l’évolution supergène de la chalcopyrite. Les minéraux 
secondaires de cuivre imprègnent les serpentines encaissantes ainsi que les fissures des roches avoisinantes (1) 

Dans les aires feldspathiques seules les passées webstéritiques présentent une proportion notable 
de minéraux non silicatés. I1 s’agit d’ilménite à laquelle sont associés de petits grains de pyrrhotite et 
de cubanite. 

Dans les masses dunito-gabbroïques les oxydes et les sulfures se répartissent donc de bas en haut 
selon l’ordre suivant (cf. fig. 18) : spinelle chromifère, sulfures nickelifères et magnétite subordonnée, 
puis magnétite et sulfures cuprifères, enfin ilménite, sulfures de fer et ferro-cuprifères pauvres en cuivre 
(cubanite). L’ordre de succession de ces minéraux évoque donc celui relevé dans la plupart des grands 
appareils stratifiés à roches basiques et ultrabasiques. 

. 

6. Les éléments en traces 

L’évolution qui se produit depuis les dunites jusqu’aux roches gabbroïques s’accompagne d’une 
réduction des teneurs en nickel des minéraux ferro-magnésiens, en particulier du péridot. Elle se traduit, 
dans les roches, par un appauvrissement en nickel ainsi qu’en cobalt et par un enrichissement concomi- 
tant en cuivre et en soufre (fig. 26). Les teneurs en vanadium et en titane qui, dans les dunites et les roches 
de la zone de transition sont, le plus souvent, extrêmement réduites, atteignent des valeurs de l’ordre 
de 0,1 % dans les roches gabbroïques. On constate que le mode de variation des Cléments en traces, en 
particulier du soufre, du nickel, du cuivre et du cobalt est identique à celui relevé dans les intrusions strati- 
fiées et rappelle, notamment, celui mis en évidence par WAGER et BROWN (1968) dans le complexe du 
Skaergaard. 

III LES DOLÉRITES 

Dans une des zones gabbroïques du massif du sud, à savoir celle de la montagne des Sources, il 
existe un affleurement de dolérites. Ces roches forment un pointement circulaire de 200 à 300 m de diamètre 
qui apparaît dans l’aire d’affleurement des roches gabbroïques, à une faible distance de leur contact avec 

(1) Dans la presqu’île de Bogota il existe des amas de magnétite sidéritisée, identiques à ceux-ci et de même para- 
genèse (cf. carte h. t .  no 2). Ceux-ci sont situés dans le plan de fractures qui affectent la grande masse harzburgitique et sont 
donc places dans un contexte géologique totalement différent. 
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NOréf. graph. SiOs Alzo3 Fe0 Fez03 

19 48,30 17,50 8,90 1,81 

les roches ultrabasiques (cf. planche XIV). Le contact des dolérites et des gabbros n'a pu être observé. 
Comme ces roches présentent entre elles une grande différence de granulométrie mais aussi de composition, 
nous supposons qu'elles sont asynchrones et que les dolérites sont, peut-être, plus jeunes que les gabbros. 

I 
MgO MnO C a 0  Na20 K a 0  

8,70 0,18 9,24 2,70 0,13 0,88 1,06 1 99,40 

Ti02 H30f 1 C 
--------,---- 

Webrtériter 

G3bbror 

Dunites 

FIG. 26. - Variations des teneurs en nickel, en cobalt, en cuivre et en soufre dans une masse dunito-gabbroïque 
(sur l'exemple de la zone de la montagne des Sources). 

Ces dolérites sont des roches à grain moyen ou fin, de microstructure intersertale, rappelant par 
ces caractères les roches basaltiques présentes sous les massifs ultrabasiques (cf. chap. II). Elles sont formées 
de lattes d'un plagioclase de basicité moyenne (An 60-65), de cristaux intergranulaires de clinopyroxène 
(il s'agirait, d'après les mesures de l'angle des axes optiques, d'une augite) et de hornblende verte primaire 
(planche XVI, 32). En outre, elles renferment parfois de petits granules d'ilménite et de pyrrhotite auxquels 
est associée de la cubanite. 

+ 
Leur composition chimique est la suivante : 
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IV LES POINTS CLEFS 

Cet ensemble est représenté par de grands corps dunitiques à contours diffus, comportant à leur 
périphérie un réseau complexe de ramifications qui intersectent le litage de la masse péridotitique princi- 
pale. Ils présentent avec cette masse des relations comparables à celles existant, dans les appareils ultra- 
basiques de la chaîne alpine, entre les ensembles harzburgitiques et les grandes zones dunitiques qui leur 
sont parfois associées (cf. FLINT et al., 1948 ; KARAMATA, 1968 ; MOORES, 1969). Les dunites passent dans 
leur partie supérieure, à des gabbros noritiques et à des anorthosites par l’intermédiaire d’une zone de 
transition formée par l’alternance de péridotites et de pyroxénites. 

Ces masses dunito-gabbroïques montrent la disposition d’un ensemble rythmiquement stratifié, 
dans lequel les roches présentent des structures de cumulats particulièrement nettes. Elles sont générale- 
ment très peu plissées. L’évolution qui se produit depuis les dunites jusqu’aux termes feldspathiques 
s’accompagne de variations de la composition des minéraux constitutifs. Celles-ci se traduisent par un 
accroissement du rapport Fe/Fe f Mg des différents minéraux ferro-magnésiens et du rapport Al/Al+ Cr 
du spinelle chromifère, une augmentation de la proportion en aluminium de l’ortho et du clinopyroxène 
ainsi que par une légère réduction de la basicité du plagioclase. Dans les roches cette évolution se manifeste 
par un enrichissement en aluminium, en calcium ainsi qu’en alcalins. En ce qui concerne les Cléments 
en traces, elle se traduit par un accroissement des teneurs en cuivre et en soufre et par un appauvrissement 
concomitant en nickel et en cobalt. Les différents oxydes et sulfures s’y distribuent conformément aux 
règles de l’évolution géochimique. 

Ces masses dunito-gabbroïques ont donc tous les caractères des ensembles stratifiés à cumulats 
lherzo-noritiques, présents dans certains appareils ophiolitiques, en particulier ceux du domaine mésogéen 
(cf. notamment JUTEAU, 1970 ; MOORES et VINES, 1971 ; PARROT, 1969 et 1973). Elles rappellent, en outre, 
la disposition des (( intrusions )) stratifiées présentes dans les zones non-orogéniques, telles que les com- 
plexes du Skaegaard (WAGER et BROWN, 1968), de Noril’sk (GODLEVSKII, 19591, et de l’île de Rhum (WADS- 
WORTH, 1961) ainsi que celle des appareils à roches basiques et ultrabasiques de l’île sud de la Nouvelle- 
Zélande (MOSSMAN, 1973). 

Ces faits rendent parfaitement plausible l’hypothèse selon laquelle ces masses dunito-gabbroïques 
résulteraient de la différenciation par gravité d’un bain Silicaté de composition tholéiitique, pauvre en 
alcalins et vraisemblablement riche en fer et en magnésium. Durant la différenciation de ce bain, le gra- 
dient thermique devait être faible et les conditions de pressions moins élevées que celles ayant régné lors 
de l’individualisation de la grande masse harzburgitique. 

En raison des affinités chimiques existant entre les roches de cet ensemble dunito-gabbroïque et 
les basaltes néo-calédoniens, il est parfaitement possible de concevoir que ces derniers représentent les 
manifestations extrusives de ce magma. Les dolérites, présentes dans une des zones gabbroïques du massif 
du sud, pourraient matérialiser un des conduits par lesquels ce magma serait monté à la surface de la 
lithosphère. 
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C. DISCUSSION PÉTROGÉNETIQUE 

En premier lieu il convient d’examiner comment et dans quel site a pu se faire la mise en place de 
ces masses dunito-gabbroïques. Nous avons précédemment envisagé (GUILLON et ROUTHIER, 1971, p. 26) 
que leur individualisation pouvait avoir eu lieu dans le site même de l’appareil ou dans une zone peu 
éloignée et postérieurement au mégaplissement de la masse péridotitique principale. L’absence de dé- 
formations, le fait que les masses dunito-gabbroïques ne soient pas fragmentées et aient conservé des 
contacts non tectoniques avec la masse harzburgitique encaissante, ne constituent cependant pas, eu 
égard à cette hypothèse, des arguments probants et peuvent également se comprendre dans une conception 
purement mécaniste de la mise en place des massifs néo-calédoniens. Le fait que les roches de ces masses 
dunito-gabbroïques ne soient pas intimement déformées, implique, tout au plus, que leur formation eut 
lieu après que les roches de la grande masse ultrabasique aient subi la ou les phases de déformation dont 
elles portent les stigmates. 

La nature même des relations que présentent ces deux ensembles tend au contraire à montrer que 
l’individualisation des masses dunito-gabbroïques s’est produite dans un milieu profond. Le passage 
graduel des roches de la masse péridotitique principale aux dunites (cJ Q B. II) suggère que le magma 
tholéiitique, à l’origine de ces dernières, s’est mis en place en remplaçant la grande masse harzburgitique. Se 
concentrant dans des zones privilégiées de cet ensemble ce magma aurait provoqué une forte élévation des 
ondes géothermiques, introduisant donc des conditions dans lesquelles l’orthopyroxène pouvait ne pas être 
stable. Entre ce magma et la masse péridotitique principale se seraient alors instaurées des relations ré- 
actionnelles ayant conduit à la résorption de l’enstatite. Dans cette hypothèse, l’individualisation des 
dykes pyroxénitiques (8 B. I) constituerait le phénomène complémentaire de cette transformation. 

Cependant, le volume d’orthopyroxène que représentent ces dykes est largement déficitaire par 
rapport à celui qui résulterait du remplacement isovolumétrique des harzburgites par les dunites. I1 est 
toutefois possible que ce magma se soit injecté dans des zones de distension de la masse péridotitique 
principale et qu’ainsi le processus de remplacement se soit produit dans une frange d’épaisseur restreinte, 
limitée à la zone de contact entre cet ensemble et les grands corps dunitiques. 

Le problème majeur consiste donc à déterminer dans quelle mesure ces deux ensembles pourraient 
être génétiquement liés. 

lequel 
fortes, 

La masse péridotitique principale est un épais édifice de harzburgites, exempt de plagioclase, dans 
les minéraux paraissent avoir cristallisé en équilibre et dans des conditions de pressions relativement 
à partir d’un bain silicaté. Ce processus s’étant déroulé, comme nous l’avons supposé (8 A. S), 

dans les zones profondes de la croûte océanique, il est possible que les masses dunito-gabbroïques se 
soient formées aux dépens d’un liquide subsistant après la ségrégation des termes ultrabasiques ou résul- 
tant de leur fusion partielle. Comme ces masses dunito-gabbroïques et la grande masse harzburgitique 
sont deux ensembles lithologiques très différents, cette seconde éventualité semble devoir être, de préfé- 
rence, retenue. 

Dans l’orogène alpin, toutes les masses harzburgitiques, qu’elles soient associées à des laves et 
à des roches feldspathiques grenues de composition alcaline, comme dans le complexe du Pinde ou dans 
certains massifs de Turquie et de Syrie, ou au contraire de composition tholéiitique très affirmée (complexe 
du Vourinos par exemple), présentent des caractères chimiques communs. On ne peut donc conclure 
que les ensembles péridotitiques d’une part, les masses gabbroïques et les basaltes d’autre part, soient 
des termes consanguins. Les roches des complexes ophiolitiques se sont différenciées dans des niveaux 
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élevés du manteau et se sont vraisemblablement mises en place, à la surface de la lithosphère, sous la forme 
de bouillies cristallines. De ce fait, plusieurs termes de cette différenciation peuvent faire défaut. On peut 
ainsi considérer que les assemblages ophiolitiques sont formés de pièces démembrées de ce qui pouvait 
constituer, dans le site où ce phénomène s'est opéré, une suite pétrographique continue (1). Ceci explique, 
comme le souligne THAYER (1967), que les données géochimiques ne permettent pas de préjuger des liaisons 
génétiques que peuvent présenter les termes d'un même complexe. 

t 
Fe0 + Fe20, 

Basaltes (an 1 - 5, tabl.11) 

Ensemble des peridotites 

n. 1-18 (tabl.111 e t  IX)  

50 Na,O + K 2 0  

entre les peridotites 
e t  les gabbros (an 12 - 

50 Ca O 

14) 

e t  1x1 

FIG. 27. - Répartition dans les diagrammes AFM et A1.C.M. des points représentatifs de la composition des roches 

ÇI : ligne de différenciation. 
A 
B 

de l'appareil néo-calédonien (cf. tableaux II, III et IX). 

: pyrolite de GREEN et RINGWOOD (1967 b) reprise de NICOLAS et JACKSON (1972). 
: ligne de différenciation d'une série tholéiitique. 

(1) Exception faite pour les appareils ophiolitiques de la chaîne appalachienne (cf. CHURCH, 1972). 
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Dans l’appareil néo-calédonien, il existe entre l’ensemble harzburgitique et celui dans lequel sont 
associés les dunites et les gabbros des différences notables, tant en ce qui concerne leur architecture que 
la structure intime des roches qui les composent. Si l’histoire de ces deux ensembles fut différente, il est 
cependant possible de concevoir, étant donné les relations très étroites existant entre eux dans cet appareil 
(comme d’ailleurs dans tous les complexes polyphasés de la chaîne alpine), qu’ils aient une origine commu- 
ne. Malgré les réserves énoncées plus haut, nous retiendrons donc l’hypothèse selon laquelle le bain tholéii- 
tique, aux dépens duquel se sont formées les masses dunito-gabbroïques, serait le produit de la fusion 
partielle d’un ensemble dont les roches de la grande masse ultrabasique représenteraient le (( différenciat )) 
le plus profond. 

Le fait que ces masses dunito-gabbroïques soient allongées dans le massif selon une direction 
préférentielle pourrait s’expliquer en considérant que leur mise en place s’est produite dans un milieu 
où le jeu des tensions tectoniques demeurait stable. On peut ainsi évoquer la permanence des contraintes 
exercées le long des zones de subduction, entraînant donc celle des forces d’extension au niveau des dorsales 
océaniques, depuis l’Oligocène jusqu’aux temps actuels. 

Ce bain tholéiitique se serait différencié dans des poches créées au sein de la masse péridotitique 
principale par le relâchement des tensions. Sa cristallisation a pu s’échelonner sur une longue période 
mais toujours, comme le montrent les relations texturales constatées entre les différents minéraux constitutifs, 
dans des conditions de pressions relativement modérées. 

Nous avons envisagé (CHALLIS et GUILLON, 1971) que ce magma pouvait être également à l’origine 
des grands épanchements basaltiques néo-calédoniens. En effet ceux-ci présentent indéniablement avec 
les roches des masses dunito-gabbroïques des caractères chimiques communs (cf. fig. 27) : ils sont, comme 
elles, de composition tholéiitique, donc pauvres en alcalins, particulièrement en potassium. D’autre part, 
dans ces deux ensembles, le clinopyroxène montre une composition similaire qui dénote leur étroite affinité 
chimique. 

Comment la différenciation entre ces termes pourrait-elle avoir eu lieu ? Dans un stade préliminaire 
de la cristallisation du bain tholéiitique originel se produit l’apparition du péridot dont les cristaux s’accu- 
mulent au fond de la chambre magmatique. Le plagioclase et les deux pyroxènes cristallisent plus tardive- 
ment, aux dépens d’une solution résiduelle, emprisonnée entre les cristaux de péridot (phase (( post- 
cumulat ))). Ce processus se poursuit, appauvrissant progressivement le bain en fer et en magnésium. 
Au-dessus des roches péridotitiques déjà formées, s’individualisent les gabbros qui correspondent à une 
élévation brutale de la proportion de plagioclase et dans lesquels ce minéral et les pyroxènes sont associés 
ou forment des niveaux d’accumulation sélective. Le liquide qui subsiste après leur formation serait, 
d’une part, enrichi résiduellenient en fer, en alcalins, en silice ainsi qu’en Cléments volatils et serait, d’autre 
part, appauvri en magnésium, en aluminium et en calcium. Ce liquide aurait pu migrer le long de failles 
d’extension et serait ainsi venu à la surface de la lithosphère pour s’épancher dans le géosynclinal méla- 
nésien. Cependant il n’existe pas, dans l’appareil néo-calédonien, de témoins des cheminées par lesquelles 
serait monté le magma basaltique, à l’exception peut-être de celle que pourraient matérialiser les dolérites 
présentes dans une des zones gabbroïques du massif du sud (8 B. III). 

I1 est possible que dans ces chambres, créées au sein de la masse péridotitique principale, le gra- 
dient thermique ait été très faible et que de ce fait, un certain volume de magma ait pu continuer à demeurer 
tardivement mobile. D’autre part, on ne peut exclure que celles-ci aient pu jouer pour le magma, né de 
la fusion partielle de la croûte océanique, le rôle de réservoir collecteur et qu’ainsi elles aient été alimentées 
par des apports successifs de liquide. 

Le schéma que l’on esquisse évoque l’image que les géophysiciens (cf: en particulier TALWANI 
et al., 1965) et les pétrologues expérimentaux se font actuellement du manteau supérieur dans les zones 
sous-océaniques. Celui-ci serait formé de harzburgites serpentinisées, vraisemblablement à structure 
blasto-mylonitique en plus grande part, au milieu desquelles se présenteraient de grandes colonnes de 
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densité plus faible (cf. fig. 28) qui détermineraient une forte atténuation de la vitesse des ondes seismiques 
transversales. Ces zones de manteau, dites anormales, se situeraient sous les dorsales médio-océaniques, 
au niveau desquelles on relève une forte élévation du flux géothermique. Selon les idées actuelles, la croûte, 
fondue dans les profondeurs des zones océaniques, se reformerait, de façon permanente, au niveau des 
dorsales par des apports magmatiques continus (cf. DIETZ, 1962 ; ISACKS et al., 1968). 

20 

4 0  km 

Socle (d = 2.6) 

Couche océanique (d = 2,9) 

Manteau !(anormal)) (d = 3,l) : zone d'anomalies géothermiques 

e t  séismiques 

Manteau !!normals harzburgitique (d '= 3.4) 

Intrusion e t  épanchement de magma basaltique 

plan de subduction 

I 

FIG. 28. - Anatomie de la croûte océanique d'après le modèle construit par TALWANI et al. (1965) pour la zone 
de la dorsale médio-atlantique (repris de JUTEAU, 1970). 

Par conséquent, ces zones anormales du manteau pourraient parfaitement correspondre aux poches 
de la grande masse harzburgitique dans lesquelles les masses dunito-gabbroïfjues se sont individualisées 
et où le magma basaltique aurait pris naissance. Le fait que sur les flancs de ces dorsales ont été prélevées 
des roches volcaniques ainsi que des gabbros et des péridotites à structure de cumulats (cf. en particulier 
AUMENTO, 1969 et MELSON, 1969), accrédite fortement cette hypothèse. Ainsi BONATTI (1968) a reconstitué 
pour la dorsale médio-atlantique une succession de péridotites, de gabbros et de basaltes, analogue à 
celle qui résulterait du fractionnement du bain tholéiitique selon le processus dont nous avons envisagé, 
plus haut, l'éventualité. 

L'individualisation de l'appareil néo-calédonien se résumerait donc de la façon suivante : 

- la masse péridotitique principale résulte de la différenciation d'un bain silicate ferro-magnésien, opérée dans 
les zones profondes de la croûte océanique ; 

- une partie du magma né de la fusion partielle d'un ensemble, dont les roches de la masse harzburgitique repré- 
sentent les termes les plus basiques, migre et se concentre dans des poches créées au sein de la masse péridotitique principale 
par le relâchement des contraintes et peut-être consécutivement à des déplacements relatifs de blocs crustaux, engendrés 
par des forces d'expansion. I1 se produit entre ce magma et les roches de la masse péridotitique principale des phénomènes 
réactionnels de contact, provoquant la résorption de I'enstatite. La solution résultant de la transformation des harzburgites 
s'injecte dans les fractures de la grande masse ultrabasique et cristallise pour former les dykes d'orthopyroxénites ; 

- dans ces poches s'opère la cristallisation du bain tholéiitique qui conduit à l'individualisation d'un ensemble 
stratifié, formé de péridotites, de pyroxenites et de gabbros à structure de cumulats ; 

k 
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- la différenciation de ce magma conduit & la ségrégation, dans la partie supérieure des réservoirs, d’un liquide 
résiduel, sursaturé en silice et enrichi en fer ainsi qu’en alcalins. Celui-ci monte & la surface de la lithosphère et s’épanche 
dans la ride géosynclinale mélanésienne en formant les grandes coulées dont les basaltes néo-calédoniens sont les témoins. 

Postérieurement à l’extrusion du magma basaltique eut lieu la mise en place d’un grand copeau 
de la croûte océanique. Celui-ci est entraîné à la surface de la lithosphère, sans que sa structure et les 
relations entre ses Cléments constitutifs subissent des perturbations profondes. I1 est en effet possible de 
concevoir que les effets mécaniques engendrés par la mise en place de ce copeau aient été, en grande partie, 
supportés par les formations sédimentaires et volcaniques qu’il vient recouvrir et qu’ainsi ils se soient 
limités dans l’unité chevauchante à la zone basale de glissement. Nous analyserons et discuterons, dans 
la suite de cet exposé (cf. chap. VII), le mécanisme de la mise en place de ce fragment de manteau. 

En dépit des réserves que l’on peut apporter à cette tentative de reconstitution pétrogénétique, 
l’explication que nous proposons offre l’avantage de réunir en un même schéma évolutif les roches volca- 
niques, les masses dunito-gabbroïques et la grande masse harzburgitique. Elle rend donc compte de la 
liaison spatiale très étroite qui existe entre ces termes en Nouvelle-Calédonie, ainsi que du caractère extrênie- 
ment constant de leur association dans les différents types d’appareils ultrabasiques des zones orogéniques. 

Nos conclusions rejoignent donc celles déjà émises par un grand nombre d’auteurs, en particulier 
par BOTTCHER (1969) pour l’appareil du Troodos, par NICOLAS (1966) pour le massif de Lanzo et par 
CHALLIS (1965) pour l’association des roches volcaniques et des péridotites de la chaîne permienne du 
sud de la Nouvelle-Zélande. 

Selon l’hypothèse que nous proposons ici, l’appareil néo-calédonien aurait, semble-t-il, une origine 
différente des appareils ophiolitiques de la chaîne alpine. En effet, dans un grand nombre de ceux-ci, les 
ensembles lithologiques témoignent de l’immiscibilité, survenue à des températures et à des pressions 
différentes, entre des phases liquides résultant de la fusion partielle de la croûte océanique. Mais les diver- 
gences existant entre les appareils recouvrants, tel celui de la Nouvelle-Calédonie, et les complexes ophioli- 
tiques de la chaîne alpine peuvent également s’expliquer en considérant que leur évolution au cours du 
processus d’obduction fut profondément différente (cf. chap. IV D). Cette remarque rejoint les conceptions 
de THAYER (1967) à propos des appareils (( de type alpin )) qui, selon cet auteur, seraient des assemblages 
d’origine magmatique dont les structures auraient été, à des degrés divers, oblitérées lors de la mise en 
place de ces appareils. 

D. COMPARAISON DE L’APPAREIL NEO-CALÉDONIEN AVEC LES COMPLEXES 
A ROCHES BASIQUES ET ULTRABASIQUES 

Nous limiterons notre propos à la comparaison de cet appareil avec ceux présents dans les domaines 
orogéniques. De ceux-ci se dégagent six types principaux : 

1. Les complexes annulaires zonés, mis en place postérieurement à une phase orogénique, que 
l’on observe notamment en Colombie Britannique et en Alaska (IRVINE, 1967 b ; TAYLOR, 1967) ainsi 
que dans l’Oural (MOSKALEVA, 1966). 

2. Les intrusions chaudes provoquant le métamorphisme des terrains encaissants, telles que celles 
ayant donné naissance au massif de Tinaquillo, au Vénézuela (MACKENZIE, 1960). 

3. Les appareils lherzolitiques lités dont les massifs de I’étang de Lherz (RAVIER, 1959), de Beni 
Bouchera (KORNPROBST, 1969) et de la Sierra de Ronda (Loohm, 1972) constituent les exemples. Ceux-ci 
représentent vraisemblablement des fragments du manteau primaire des zones sous-continentales, inclus 
tectoniquement dans le bâti alpin (cf. NICOLAS et JACKSON, 1972): 
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4. Les appareils ophiolitiques stratifiés, d’âge paléozoïque, dans lesquels les roches forment une 
suite pétrographique continue. Ces appareils qui sont notamment présents en Ecosse (complexe de Ballan- 
trae) et surtout dans la chaîne appalachienne (CHURCH et STEVENS, 1970 ; CHURCH, 1972), sont considérés 
comme l’illustration de la configuration de la croûte océanique et du manteau supérieur. Certains appareils 
de ce type sont d’âge antécambrien (cf. celui décrit par Mc CALL et DOEPEL, 1969, en Australie de l’Ouest). , 

5 - Les appareils ophiolitiques (1) de l’arc alpin. Contrairement à ceux du type précédent, ces 
appareils sont souvent intensément déformés. Ils sont généralement constitués de plusieurs ensembles 
lithologiques intriqués et présentent la forme de dômes diapiriques. Appartiennent à ce groupe, les appa- 
reils qui jalonnent, au nord du bassin méditerranéen, la chaîne alpine et dont les plus représentatifs sont 
ceux du Pinde, du Vourinos, du Troodos et ceux du Taurus (cf. l’ensemble des travaux de la RCP, no 214). 

6 - Les grands appareils ultrabasiques recouvrants de la chaîne alpine, auxquels sont associées 
desJroches volcaniques, tels que ceux de Cuba, des Célèbes, de I’état d’Oman et de Nouvelle-Guinée. 
Contrairement aux complexes ophiolitiques du groupe 5, ces grands feuillets péridotitiques se sont mis 
en place tardivement par rapport au développement orogénique. Ils reposent sur un ensemble de terrains 
plissés par l’intermédiaire d’un contact anormal de grande ampleur et à pendage modéré (cf. DEWEY et 
BIRD, 1971, fig. 5). 

I1 apparaît que l’histoire de tous les complexes ultrabasiques à dominante harzburgitique, présents 
dans la chaîne alpine (groupes 5 et 6), est profondément différente de celle des appareils appartenant aux 
quatre premiers groupes. Les appareils des groupes 5 et 6 présentent, cependant, entre eux des différences 
notables qui tendent à montrer que leur évolution ne s’est pas déroulée selon un mode immuable dans 
l’ensemble de I’orogène alpin. 

L’appareil néo-calédonien appartient au groupe 6. L’exposé précédent a révélé toutes les distinctions 
qu’il présente par rapport aux complexes ophiolitiques mésogéens. Une des principales réside dans le fait 
que cet appareil est peu plissé et non intensément déformé. I1 semblerait que la préservation des structures 
primaires représente un autre caractère distinctif par rapport aux complexes ophiolitiques. Certains 
d’entre eux, comme par exemple les appareils de l’île de Chypre et des confins turco-syriens, pouvant 
également comporter des roches ultrabasiques à faciès de cumulats, il faut donc nuancer fortement cette 
remarque. En fait il existe dans l’arc alpin tous les intermédiaires entre des appareils ultrabasiques ayant 
subi de profondes perturbations structurales, comme le Vourinos par exemple, et des complexes faiblement 
déformés que représentent principalement les grands massifs péridotitiques recouvrants (groupe 6). On 
comprend donc que dans ceux-ci les structures primaires des roches soient mieux conservées. Si l’on ne 
peut encore établir une typologie satisfaisante des massifs ultrabasiques alpins en fonction de leur structure 
interne, il est maintenant bien admis que celle-ci représente un élément précieux pour reconstituer leur 
histoire. 

La troisième distinction consiste dans le fait qu’en Nouvelle-Calédonie les termes ultrabasiques ne 
sont pas coiffés de roches volcaniques, de cherts et de formations de pillow-lavas. Les basaltes qui sont 
associés aux massifs péridotitiques se localisent exclusivement sous ceux-ci. Or par ce trait, l’appareil néo- 
Calédonien se distingue également de certains grands appareils recouvrants et en particulier celui de la 
Nouvelle-Guinée (voir plus loin). De plus l’appareil néo-calédonien est caractérisé par l’absence de l’en- 
semble doléritique intrusif (ou (( sheeted intrusive complex ))) qui est généralement bien représenté dans 
les appareils ophiolitiques alpins (celui du Troodos par exemple) ainsi que par le fait qu’il ne donne pas 
lieu à des (( mélanges )) avec les terrains de son substratum. 

Par contre, il existe entre l’appareil néo-calédonien et les grands massifs ultrabasiques recouvrants 
des analogies très étroites. Un de ceux-ci, à savoir l’appareil de l’cr Owen Stanley Range)) en Nouvelle- 

(1) En utilisant ce terme dans le sens restrictif qui lui a été donné par STEINMANN (1 927, p. 637) et que les participants 
de la Conférence Penrose sur les ophiolites (Californie, sept. 1972) ont décidé de maintenir en y apportant quelques nuances. 
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Guinée (c f .  carte h.t. 110 I ) ,  est en particulier, bâti selon un modèle extrêmement comparable et présente une 
disposition identique. Cet appareil qui a été étudié par DAVIES (1968, 1971) est formé de bas en haut par 
la succession des termes suivants : 

- un ensemble harzburgitique, épais de plus de 4 O00 m et dans lequel les roches montrent, le plus souvent, des 
structures blasto-mylonitiques. I1 semblerait cependant que DAVIES (1971‘; carte h. t.) admette que des structures de cumulats 
puissent exister localement. Cet ensemble est donc I’équivalent de celui que nous avons décrit sous la dénomination de H inaqse 
péridotitique principale )> ; 

- un ensemble de péridotites à structure de cumulats. passant transitionnellement, dans sa partie supérieure, à 
des gabbros noritiques. Cet ensemble, épais de près de 4 O00 m, correspond, par conséquent, aux masses dunito-gabbroïques 
de l’appareil néo-calédonien : 

- des basaltes auxquels sont associées des formations de pillow-lavas, des spilites et des dacites. Cet ensemble vol- 
canique, épais de 4 O00 m, serait d’âge crétacé (cf. chap. II, p. 28). 

Le passage entre les péridotites à structure de cumulats, les gabbros et les roches volcaniques serait 
progressif et DAVIES (1971) propose pour expliquer l’association de ces termes une hypothèse qui rejoint 
nos propres conclusions (cfi chap. IV, C). D’autre part, des (( tonalites N, datées par DAVIES (1971, p. 23) 
de 1’Eocène moyen, injectent les gabbros et les basaltes. 

Bien que les basaltes soient présents, comme en Nouvelle-Calédonie, sous les massifs ultrabasiques 
(cf. DAVIES, 1971, carte h.t., coupe CD), les roches volcaniques se disposent préférentiellement au toit de 
ceux-ci. A cette différence près, l’appareil néo-guinéen est similaire à l’appareil néo-calédonien. Comme ce 
dernier, sa mise en place eut lieu vraisemblablement à l’Oligoc2ne, durant une phase tardive des plissements 
cénozoïques. C’est pourquoi on peut penser, bien que les données géochronologiques concernant, dans 
ces deux appareils, les basaltes et les roches acides intrusives, soient dibergentes (cf. chap. II et V), que tous 
deux sont les expressions d’un même phénomène dont nous analysons plus loin le mécanisme (cf .  chap. 
VII). 

Ces deux appareils appartiennent à une même zone structurale, à savoir l’arc mélanésien interne 
(cf. carte 1i.t. izo I ) .  I1 n’est toutefois pas possible de vCrifier si ceux présents dans la partie externe de cet 
arc (massifs des íles Salomon et de l’île Pentecôte, aux Nouvelles-Hébrides) montrent une configuration 
et une disposition comparables. 





PLANCHE V 

10 - 11. Deux aspects fréquents du gisement de la 
chromite dans les roches de la masse péridotitique 
principale : 
cliché 10 : cumulat de cristaux de spinelle chromifire 
dans un niveau dunitique (massif de Tiéa). 

cliché 11 : ruban centimétrique de chromite (Cr) au toit d’un niveau de 
dunite serpentinisée (d), auquel succède un mince niveau de pyroxénite (p), 
puis des harzbur gites (h). 

12. (X7). Détail d’un cumulat de cristaux de 
spinelle chromifèreset de péridot. 
Dunite - Bassin de la rivière Kalouéhola. 



PLANCHE VI 

13. Séquence lithologique type. 
p : rubans de pyroxénite 
hl : harzburgite à agglomérats de cristaux de pyroxène 

. hz : harzburgite à monocristaux de pyroxène 
d : dunite à rares cristaux de pyroxène 

Les flèches indiquent les zones de chaque séquence où les sulfures sont 
présents. 
Bassin de la rivière Bleue. 

14. Microphotographie d'un ruban pyroxénitique à disséminations sulfurées (cliché de surface polie). 
Les sulfures sont 'disposés dans la pyroxénite (p) selon deux alignements parallèles ( t ), conformes 
au litage ; ils se présentent, en outre, en très petits grains dans la harzburgite (h). 
Bassin de la rivière Bleue. 



PLANCHE VII 

ClichelSb ( x  220) 7 
t; 

i Cliche 15 (x 30) J - 

La pentlandite (1) forme ici le cœur du grain. Elle est entourée par un minéral à forte anisotropie (2) de for- 
mule Ni4S3. 
On peut voir (cliché 15a) des lamelles d’exsolution de cubanite (3) et de mackinavite (4) cristallographiquement 
orientées dans ce minéral qui renferme en outre (5, cliché 15b) de petites plages d’awaruite primaire. 
Composition des minéraux nickélifères (déterminée à la microseconde) : 
pentlandite 

minéral no 2 : N~o,~oSO,SO 
awaruite : Feo,a~Ni0,7~ 
Ces deux derniers minéraux, qui succèdent à la pentlandite, traduisent donc un appauvrissement très rapide 
en soufre. 
Harzburgite. Concession (( Française 1) (Poro). 

: F ~ o , ~ z N ~ o , ~ ~ S O , ~ G  (cœur de la plage de pentlandite) 
Fe0,3~Ni0,33S0,35 (périphérie) 



PLANCHE VI11 

16. ( x 30) NC. Plage de pentlandite (I) envelop- 
pant un grain de péridot (OL) : la pentlandite 
est parcourue de veines de millérite (2) à reliques 
de heazlewoodite (3). 
I1 semble qu'ici la millérite se soit formée par cémentation aux dépens de ces deux minéraux. 
Harzburgite. Permis (c Réserve )) (Canala). 

18. (x220). Distribution du nickel dans 
le secteur N.E de la plage sulfurée ci-contre. 
Le cliché révèle les contours de la heazle- 
woodite ainsi que l'enrichissement marginal 
en nickel. 

17. (~220) .  Plage de pentlandite sillonnée de 
veinules de heazlewoodite (zones les plus claires) : 
ce minéral qui se rencontre également à la péri- 
phérie de la pentlandite semble être de formation 
sensiblement plus récente que celle-ci. 
Orthopyroxénite. Monts des Koghis (Nord de 
Nouméa). 



PLANCHE V 

.r 

10 - 11. Deux aspects fréquents du gisement de la 
chromite dans les roches de la masse péridotitique 
principale : 
cliché 10 : cumulat de cristaux de spinelle chromifère 
dans un niveau dunitique (massif de Tiéa). 

cliché 11 : ruban centimétrique de chromite (Cr) au toit d’un niveau de 
dunite serpentinisée (d), auquel succède un mince niveau de pyroxénite (p), 
puis des harzbur gites (h). 

12. ( ~ 7 ) .  Détail d’un cumulat de cristaux 
spinelle chromifère et de péridot. 
Dunite - Bassin de la rivière Kalouéhola. 

de 



PLANCHE VI 

13. Séquence lithologique type. 
p : rubans de pyroxénite 
hl : harzburgite à agglomérats de cristaux de pyroxène 
ha : harzburgite à monocristaux de pyroxène 
d : dunite à rares cristaux de pyroxène 

Les flèches indiquent les zones de chaque séquence oil les sulfures sont 
présents. 
Bassin de la rivière Bleue. 

14. Microphotographie d'un ruban pyroxénitique à disséminations sulfurées (cliché de.surface polie). 
Les sulfures sont disposés dans la pyroxénite (p) selon deux alignements parallèles ( + ), conformes 
au litage ; ils se présentent, en outre, en très petits grains dans la harzburgite (h). 
Bassin de la rivière Bleue. 



PLANCHE VIE 

Cliche IS (x ?O) I 

La pentlandite (1) forme ici le cœur du grain. Elle est entourée par un minéral à forte anisotropie (2) de for- 
mule Ni4S3. 
On peut voir (cliché 15a) des lamelles d’exsolution de cubanite (3) et de mackinavite (4) cristallographiquement 
orientées dans ce minkral qui renferme en outre (5, cliché 15b) de petites plages d’awaruite primaire. 
Composition des minéraux nickélifères (déterminée à la microseconde) : 
pentlandite 

minéral no 2 : Ni0,7oSo,30 
awaruite : Feo,zeNio,.i 1. 
Ces deux derniers minéraux, qui succèdent i la pentlandite, traduisent donc un appauvrissement très rapide 
en soufre. 
Harzburgite. Concession (( Française )) (Poro). 

: F ~ o , ~ z N ~ o , ~ z S O , ~ G  (cœur de la plage de pentlandite) 
Fe0,3zNi0,33S0,35 (périphérie) 



PLANCHE VI11 

16. ( X  30) NC. Plage de pentlandite (1 )  envelop- 
pant un grain de péridot (OL) : la pentlandite 

de heazlewoodite (3). 
TI semble qu’ici la millérite se soit formée par cémentation aux dépens de ces deux minéraux. 
Harzburgite. Permis K Réserve 1) (Canala). 

est parcourue de veines de millérite (2) h reliques 

18. (X220). Distribution du nickel dans 
le secteur N.E de la plage sulfurée ci-contre. 
Le cliché révèle les contours de la heazle- 
woodite ainsi que l’enrichissement marginal 
en nickel. 

17. ( x 220). Plage de pentlandite sillonnée de 
veinules de heazlewoodite (zones les plus claires) : 
ce minéral qui se rencontre également A la péri- 
phérie de la pentlandite semble être de formation 
sensiblement plus récente que celle-ci. 
Orthopyroxénite. Monts des Koghis (Nord de 
Nouméa). 



PLANCHE IX 

19a (~50) - 19b (~50) - 19c (x50) - 19d ( ~ 1 0 0 ) .  
Quelques aspects particuliers de la cristallisation de la pentlandite (ici dans les harzburgites de la 
région de Poro) : 

i 

19c : pentlandite épigénisant un grain de péridot serpentinisé. 

19d : cristaux automorphes de génération précoce inclus dans le 
pyroxene. 



PLANCHE X 

20. ( x 30) NC. Association de la pentlandite (1) et de la millérite primaire (2) : la millérite forme 
aussi des exsolutions, également orientées, B l’intérieur de la pentlandite. 
Orthopyroxénite. Permis (( Reserve 1) (Canala). 

21. (X  100). Association de la pentlandite (1) et de la pyrrhotite nickélifère (2) : la pentlandite 
renferme des inclusions très fines de millérite et de mackinavite non discernables sur ce cliché. 
Harzburgite. Concession (( Française )) (Poro). 

I \ / 

22. ( x 50). Agrégat de chalcopyrite (l), B exsolutions de bornite (2), et de chalcocite (3). 
Le contact entre ces deux minéraux est localement souligné par une frange de digénite (4). 
Harzburgite. Permis (( Réserve )) (Canala). 



PLANCHE XI 

23. ( X 50). Association de la pentlandite (1) et de 
la chalcocite (2) : la chalcocite renferme des 
exsolutions de bornite (2-1) et est parcourue de 
filonnets de chalcopyrite et de bornite (2-2). 
I1 existe entre la chalcocite et la pentlandite une auréole réactionnelle formée de chalcopy- 
rite (4) et de millérite (5) ainsi que de la-mackinavite (6). 
Harzburgite. Parmis (( Réserve )) (Canala). 

24. ( x 50). Zone myrmékitique composée de 25. ( ~ 1 0 0 ) .  Cuprite (1) à inclusions de 
chalcocite et de pentlandite (correspondant à cuivre natif (2), formé par oxydation de la 
la cristallisation simultanée de ces minéraux), chalcocite. 
à la périphérie d'une plage de pentlandite. Par ailleurs exsolutions de chalcocite (3) 

dans la pentlandite (4). 
Orthopyroxénite. Concession (( Française )) 
(Poro). 



PLANCHE XII 

26a ( x 30). Orthopyroxénite. Permis K Réserve )) (Canala). 

26b (~100).  Webstérite (plaine des 
pirogues). 

26c ( x 100). Orthopyroxénite. Concession (( Française )) (Poro). 

On observe sur les clichés 26a et 26c des inclusions primaires de pentlandite allongées dans un des plans de clivage de l'ensta- 
tite. Par ailleurs des granules arrondis de pentlandite se développent & l'intersection de ce clivage et des lignes de fracture. 
I1 semble que dans ce cas il y ait eu destabilisation partielle des inclusions primaires, suivie par une phase de recristallisation 
sous-tension. Cette pentlandite de génération tardive peut injecter les différents minéraux (cf. clichés 27a et 27b) et en épower 
tous les défauts structuraux. 
Dans les webstérites de la zone de transition entre les dunites et les gabbros ce phénomène ne s'est pas produit. On observe 
(cliché 26b) des inclusions allongées de pentlandite (1) étroitement associée à de la magnétite (2) dans les plans 100 du diopside. 



PLANCHE IX 

19a (X50) - 19b (X50)  - 19c ( ~ 5 0 )  - 19d ( x  100). 
Quelques aspects particuliers de la cristallisation de la pentlandite (ici dans les harzburgites de la 
région de Poro) : 

19c : pentlandite épigénisant un grain de péridot serpentinisé. 

19d : cristaux automorphes de génération précoce inclus dans le 
pyroxène. 



PLANCHE X 

20. ( x 30) NC. Association de la pentlandite (1) et de la millérite primaire (2) : la millérite forme 
aussi des exsolutions, également orientées, à l’intérieur de la pentlandite. 
Orthopyroxénite. Permis (( Réserve )) (Canala). 

21. ( x 100). Association de la pentlandite (1) et de la pyrrhotite nickélifère (2) : la pentlandite 
renferme des inclusions très fines de millérite et de mackinavite non discernables sur ce cliché. 
Harzburgite. Concession (( Française )) (Poro). 

Il 
______--- Ir- 7 

22. ( x 50). Agrégat de chalcopyrite (l), à exsolutions de bornite (2), et de chalcocite (3). 
Le contact entre ces deux minkraux est localement souligné par une frange de digénite (4). 
Harzburgite. Permis (( Réserve )) (Canala). 



PLANCHE XI 

i 
23. ( x 50). Association de la pentlandite (1) et de 
la chalcocite (2) : la chalcocite renferme des 
exsolutions de bornite (2-1) et est parcourue de 
filonnets de chalcopyrite et de bornite (2-2). 
I1 existe entre la chalcocite et la pentlandite une auréole réactionnelle formée de chalcopy- 
rite (4) et de millérite (5) ainsi que de la mackinavite (6). 
Harzburgite. Parniis (( Réserve )) (Canala). 

24. ( x 50). Zone myrmékitique composée de 25. (~100).  Cuprite (1) à inclusions de 
chalcocite et de pentlandite (correspondant à cuivre natif (2), formé par oxydation de la 
la cristallisation simultanée de ces minéraux), chalcocite. 
à la périphérie d’une plage de pentlandite. Par ailleurs exsolutions de chalcocite (3) 

dans la pentlandite (4). 
Orthopyroxénite. Concession (( Française 1) 
(Poro). 



PLANCHE XII 

26a ( x 30). Orthopyroxénite. Permis (( Réserve )) (Canala). 

26b (x  100). Webstérite (plaine des 
pirogues). 

26c ( x 100). Orthopyroxénite. Concession (( Française )) (Poro). 

On observe sur les clichés 26a et 26c des inclusions primaires de pentlandite allongées dans un des plans de clivage de l’ensta- 
tite. Par ailleurs des granules arrondis de pentlandite se développent à l’intersection de ce clivage et des lignes de fracture. 
I1 semble que dans ce cas il y ait eu destabilisation partielle des inclusions primaires, suivie par une phase de recristallisation 
sous-tension. Cette pentlandite de génération tardive peut injecter les différents minéraux (cf. clichés 27a et 27b) et en épouser 
tous les défauts structuraux. 
Dans les webstérites de la zone de transition entre les dunites et les gabbros ce phénomène ne s’est pas produit. On observe 
(cliché 26b) des inclusions allongées de pentlandite (1) étroitement associée à de la magnétite (2) dans les plans 100 du diopside. 



V 

LES ROCHES ACIDES INTRUSIVES, POSTÉRIEURES 
A LA MISE EN PLACE DE L’APPAREIL 

Nous avons précédemment signalé la présence de petits batholithes et de sills de roches granitiques 
et dioritiques dans l’appareil ultrabasique néo-calédonien (GUILLON, 1969 ; GUILLON et ROUTHIER, 197 1). 
Nous nous limiterons à rappeler ici les principaux faits mis en évidence. 

Répartition et caractères de gisement 

Ces roches sont principalement présentes dans le sud de l’île oh elles injectent les deux ensembles 
lithologiques qui composent l’appareil néo-calédonien, ainsi que les formations sédimentaires et volca- 
niques de son substratum. Dans le massif du sud, elles s’observent principalement dans la région de Koum- 
Borindi (cf. carte h.t. 11” 2) et à proximité de sa limite méridionale (région de St-Louis et bassin de la rivière 
des Pirogues). Les roches acides s’y présentent sous la forme de petits batholithes, au sein desquels subsis- 
tent des enclaves, non déplacées, de l’encaissant (GUILLON, 1969, carte h.t.) et comportant à leur périphérie 
un réseau extrêmement complexe de digitations. Elles forment également des sills et des filons individualisés 
qui pénètrent les roches ultrabasiques, au contact desquelles ils présentent un liseré constitué de clinochlore 
et de fibres d’anthophyllite. Dans les massifs péridotitiques de la côte occidentale, les manifestations acides 
sont, par contre, extrêmement rares. 

II semble bien que la mise en place des roches acides au sein du massif du sud ait été contrôlée par 
des accidents structuraux, qu’il s’agisse des fractures qui l’affectent ou encore de son contact basal. Ainsi, 
les sills de roches acides jalonnent, dans le massif, .le tracé des failles principales, de directions N 110 à 
130” E et N 170” E (cf. carte h.t. ì P  2). 

Composition 

Les roches acides montrent une grande hétérogénéité de composition. Les pointements qui appa- 
raissent dans la région de Koum-Borindi sont, dans leur ensemble, formés d’un granite alcalin 9 grain 
fin, composé d’orthose, de microcline, d’albite, de quartz et de biotite (analyse no 1-4, tableau XII>. 
Ceux de la région de St-Louis sont constitués d’une granodiorite à orthose, oligoclase, quartz, biotite et 
hornblende (analyses no 5-8, tableau XII) ; le contact entre les péridotites et la granodiorite est, ici, souligné 
par une zone plus riche en hornblende et parfois par des fibres d’anthophyllite. L’ensemble acide qui affleure 
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dans le bassin de la rivière des Pirogues et dans les bassins adjacents (rivière Lembi, rivière Blanche ...) 
est formé par un noyau de granite calco-alcalin leucocrate à biotite et hornblende (analyses no 12-13, ta- 
bleau XII), une zone plus externe de diorite quartzique à hornblende (analyses no 10-11, tableau XII), 
enfin une auréole très mince et discontinue de hornblendites feldspathiques (analyse no 9, tableau XII). 
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Groupe I : Granites alcalins à biotite du massif de Koum (région de Borindi). 
Groupe II : Granodiorites à biotite et hornblende du massif de Saint-Louis. 
Groupe TIT : Ensemble de la haute vallée des Pirogues Cvoluant depuis des granites, localisés au cœur de cet ensemble 

Analyses effectuées par fluorescence X au Laboratoire de Géologie Appliquée de l’Université de Paris VI et reprises 

(an. 12-13), jusqa’à des hornblendites feldspathiques à la périphérie (an. 9). 

de GUILLON et ROUTHIER (1971, tabl. III). 

Cette zonalité et les faits relevés dans cet ensemble nous ont conduit (cf. GUILLON, 1969; p. 22) 
àenvisager la possibilité d’une contamination progressive du magma granitique au cours de sa mise en place 
dans le massif ; cette endomorphose pourrait s’expliquer par l’utilisation des matériaux basiques, à la  suite 
de la recristallisation métasomatique de ceux-ci. Depuis cette date l’hypothèse que nous avons émise n’a 
cependant pas donné lieu à des études complémentaires. 
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Sous la forme de sills et de filons, extrêmement nombreux dans le massif du sud, s’observent des 
Pegmatites à biotite ou à tourmaline, des microgranites, des microdiorites quartziques ainsi que des diorites 
pegmatitiques à phénocristaux de hornblende. I1 faut, en outre, signaler la présence, au sein des péridotites 
et des gabbros ou au contact de ceux-ci et des pointements granitiques, de dykes quartzeux d’origine 
hydrothermale. 

\ 
FIG. 29. - Répartition des roches acides du massif du sud (t. XII, 

an. 1-13) en fonction des quantités relatives en calcium, sodium et 
potassium feldspathisables. 

et s=- NazO‘ r =  

sont des paramètres de la classification CIPW-Lacroix. 

KsO‘+NAsO’ Kz0‘ 

I Zone granitique de Koum. 
II Zone granitique de Saint-Louis. 

III Ensemble de la haute vallée des Pirogues. 

Si les roches acides présentes dans la partie méridionale du massif du sud sont dans leur ensemble 
de composition calco-alcaline, il apparaît par contre que celles affleurant dans son secteur septentrional 
(région de Koum-Borindi) révèlent une tendance alcaline affirmée qui s’exprime notamment par des 
granites alcalins et des sills d’albitite à biotite (1). 

Dans le massif du sud, les roches acides ne sont pas mylonitisées. Dans la partie de ce massif qui 
s’étend au sud de la grande faille-flexure longitudinale ainsi que dans les massifs de la côte occidentale, 
qui appartiennent à la même zone structurale (cf. chap. III), ces roches portent au contraire des traces 
profondes de déformation. Ainsi à l’île Ouen, les roches acides sont toujours extrêmement cataclasées : 
le quartz recristallise en formant de petits cristaux engrenés qui cimentent les minéraux résiduels ; la 
hornblende et la tréniolite, formée à ses dépens, s’organisent en con€érant à la roche une schistosité. Cette 
particularité sera confrontée, au chapitre suivant, à l’ensemble des anomalies structurales relevées dans 
la partie occidentale de la Nouvelle-Calédonie. 

(1) ROUTHIER (1953, p. 198-199) a signalé la présence dans un sill serpentineux de la région d’Arama (côte nord-est 
de l’île) d’une albitite à stilpnomélane, donc de composition comparable à ceux-ci. 
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Les roches acides étant présentes dans les massifs péridotitiques ainsi que dans les formations de 
leur substratum, leur mise en place est donc postérieure à celle de l’appareil ultrabasique. Selon des mesures 
radiométriques effectuées à l’université de Cleveland sur des biotites extraites des granodiorites de St- 
Louis, ces roches auraient un âge de 32 3 millions d’années (communication personnelle de J. ARONSON). 
Ces roches ayant subi une légère rétromorphose, qu’atteste en particulier la transformation partielle de 
la biotite en chlorite, il est vraisemblable qu’en fait, elles soient sensiblement plus anciennes que ces mesures 
nous le laissent supposer. D’autre part, on ne peut exclure qu’il y ait eu, postérieurement à l’individualisa- 
tion des massifs ultrabasiques, plusieurs phases d’injection du magma acide. Le programme d’étude 
géochronologique de ces roches, entrepris en 1966 par ARONSON, n’ayant pu aboutir, toutes ces questions 
demeurent donc en suspens. En attente de mesutes radiométriques nouvelles, on retiendra que la mise 
en place des roches acides eut lieu à l’Oligocène (1). Ces roches ne seraient donc pas contemporaines des 
tonalites présentes dans le grand massif ultrabasique de Nouvelle-Guinée (cf. chap. IV.D), celles-ci ayant 
selon DAVIES (1971, p. 23) un âge de 50 à 55 millions d’années. 
(cf. Note infrapaginule page suivante). 

Minéralisations associées 

Les batholithes granitiques et dioritiques ainsi que les dykes quartzeux qui leur sont associés ren- 
ferment diverses minéralisations ; celles-ci ne présentent cependant pas un intérêt économique. 

Dans les granodiorites, notamment celles de la région de St-Louis, on observe localement des 
mouches et des agrégats de molybdénite et des (( Stockwerks D de scheelite. Les dykes et filonnets quartzeux 
renferment de la pyrite et des minéraux cuprifères (chalcopyrite et plus rarement cuivre gris) ; des paillettes 
d’or peuvent y être présentes (par exemple dans le cirque des (( Grosses Gouttes )) au nord de St-Louis). 

11 existe dans le sillon occidental de très nombreux filons de quartz à pyrite et à chalcopyrite (cf. 
carte 1z.t. izo 2). Ils sont présents à la fois dans la partie serpentineuse basale des massifs péridotitiques 
(bordure septentrionale du massif de Tiébaghi, massif du Koniambo ...) et dans leur substratum sédimentaire 
et basaltique (île Ouen, régions de Moindou et de Koné ...). Ils semblent donc pouvoir être rattachés à la 
même phase de formation que ceux associés, dans le sud de l’île, aux roches acides. Par contre, les minéra- 
lisations chalcophiles du secteur côtier oriental, qu’il s’agisse des dykes quartzeux à pyrite et à chalco- 
pyrite (vallées de la rivière Dothio et de la rivière Fanama, région de Canala ...) ou à stibine (région de 
Nakéty) ou encore des amas de datholite à scheelite (région de Kouaoua), ne sont présentes que dans le 
substratum des massifs .(cf. carte 1t.t. no 2). De ce fait, rien ne permet d’affirmer qu’elles soient contempo- 
raines des minéralisations qui accompagnent, dans le sud de l’íle, les pointements dioritiques et grano- 
dioritiques. 

Origine 

Les roches acides présentes -dans les terrains sédimentaires mésozoïques et éocènes ou dans les 
basaltes, ne sont jamais situées loin du contact de ceux-ci avec les grands massifs péridotitiques. I1 semble 
donc que leur mise en place soit un phénomène connexe de celle de l’appareil ultrabasique. 

(I) L’extrême rareté des manifestations acides dans les massifs péridotitiques de la côte ouest nous permet de com- 
prendre que ces roches ne s’observent pas, à I’état remanié, dans les formatipns détritiques, d’âge miocène,. de la région de 
Népoui. 
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I1 est cependant peu vraisemblable que le magma acide puisse être un produit de ségrégation formé 
à la suite de l’individualisation des deux ensembles lithologiques qui composent cet appareil. I1 apparaît, 
par contre, plus probable qu’il ait son origine dans le socle sialique que le grand feuillet ultrabasique est 
venu recouvrir (cf chap. I). L’étroite association de celui-ci et des roches acides pourrait s’expliquer par 
le fait que ce magma provient de la fusion des matériaux du socle sialique, sous l’effet des hautes pressions 
qui s’y sont exercées lors du chevauchement du feuillet péridotitique. Le magma acide se serait injecté 
dans celui-ci le long des zones de dislocation et consécutivement au relâchement des contraintes. Si cette 
hypothèse s’avérait exacte les roches acides constitueraient un jalon chronologique extrêmement précieux 
pour préciser l’âge de la mise en place des peridotites néo-calédoniennes et, de façon plus générale, pour 
reconstituer l’évolution géodynamique de l’arc mélanésien au Cénozoïque. 

Au moment de mettre sous presse, nous devons faire état d’une donnée nouvelle concernant 1’Bge des roches grani- 
tiques post-péridotitiques, qui nous est communiquée par le Laboratoire de Géochimie Isotopique du BRGM : des mesures, 
effectuées par la méthode KIA sur les biotites des granodiorites de St-Louis, conféreraient à ces roches un Bge de 25 millions 
d’années, c’est-à-dire Oligocène terminal. 

II faut signaler toutefois que l’âge, déterminé par cette méthode, demeure très aléatoire. En effet, il peut parfaitement 
marquer la phase hydrothermale responsable de la chloritisation de la biotite, au cas où I’élevation de la température aurait 
été suffisamment importante pour libérer la totalité de l’argon radiogénique, créé depuis la mise en place de ces roches. Nous 
pensons que I’bge Rb/Sr (32f 3 millions d’années) peut grossièrement représenter leur formation et I’Bge K/A (25 millions 
d’années) le réchauffement qu’elles ont subies. 





VI 

RELATIONS STRUCTURALES ENTRE LES MASSIFS 
ULTRABASIQUES DE L’ILE 

Les massifs péridotitiques sont présents dans trois des domaines structuraux de l’île, à savoir le 
sillon ou bassin ouest-Calédonien, la zone axiale qui s’articule au précédent par la grande faille-flexure 
longitudinale et le secteur côtier oriental, ce dernier offrant avec le bassin ouest-Calédonien une identité 
structurale (cf. chap. I). L’exposé précédent a montré que les massifs situés dans ces trois zones présentent 
entre eux plusieurs distinctions notables, tant en ce qui concerne leur disposition par rapport aux formations 
de leur substratum, que leur structure interne. Nous en établirons ici un bilan sommaire avant d’examiner 
les relations existant entre les éléments constitutifs de l’appareil dans les différents massifs. 

Variations concernant la disposition de l a  surface basale des massifs (ef. chap. III) 

Dans le bassin ouest-Calédonien le plancher des massifs est horizontal ou plonge vers le SSW sous 
un angle très faible. Celui des massifs de la zone axiale est horizontal (massifs du Mont Do, du Oua-Tilou 
et du Tchingou) ou pend vers le NNE (massif du sud). Le pendage vers le NNE s’accuse progressivement 
pour atteindre une valeur maximale de 50” sur la côte orientale. 

Le plancher du grand feuillet péridotitique, dont ces massifs sont les témoins, évoque par sa dis- 
position un bombenient à grand rayon de courbure qui se coude à proximité de la côte orientale, semblant 
ainsi traduire l’amorce d’un enracinement de ce feuillet (ef. carte 1z . f .  no 2, coupes interprétatives). Comme 
nous l’avons signalé (GUILLON et ROUTHIER, 1971, p. 22)’ il semble d’autre part qu’un basculement vers le 
sud de la partie frontale de ce feuillet, se soit produit dans l’ensemble du sillon occidental. 

Variations de la structure interne des massifs (cf. chap. IV> 

A l’exception du massif du sud, les massifs néo-calédoniens ne sont formés que de la grande masse 
harzburgitique. Comme nous l’avons auparavant signalé (5  A,2) celle-ci présente dans les trois domaines 
structuraux de l’île des différences d’ordre structural. Dans le massif du sud, hormis ses deux lobes frontaux 
(île Ouen et Mont-Dore) ainsi que dans les massifs isolés de la chaîne centrale (massifs du Mekraoui, du 
Mont Do, du Oua-Tilou et du Tchingou) la structure de cette masse est simple et se résoud à des plis amples, 
légèrement déversés vers le SSW ou le SW. Dans les massifs du bassin ouest-Calédonien et dans l’apophyse 
péridotitique qui s’étend sur la côte orientale, cette masse est de structure beaucoup plus complexe et révèle 
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les effets d’écaillages qui se seraient produits le long de plans de glissement, à pendage NE (dans le domaine 
oriental) ou SSW (dans le domaine occidental). En outre, dans ce dernier, le litage de la masse péridotitique 
principale est localement affecté de microplis. 

Comme nous l’avons d’autre part précisé (Q  A, 3) la proportion de péridotites à structure blasto- 
mylonitique, rapportée à celle des roches ultrabasiques présentant l’aspect de cumulats, est beaucoup plus 
grande dans les secteurs occidentaux et orientaux que dans le massif du sud. De plus, à l’île Ouen, qui est 
la seule zone du bassin ouest-Calédonien où s’observent des masses dunito-gabbroïques (I), celles-ci sont 
intensément plissées et les roches qui les composent, extrêmement cataclasées (6 B.11). Dans ce domaine 
occidental les roches acides ont également subi des déformations profondes (cc chap. V) et participent 
aux plissements. 

Ces faits convergent pour montrer que l’appareil néo-calédonien a connu dans les deux secteurs 
côtiers de l’île une évolution tectonique particulière dont les effets ont été plus spécialement ressentis dans 
le domaine occidental, c’est-à-dire dans sa partie frontale. La distribution des unités lithologiques dans 
les massifs appartenant aux trois domaines structuraux de l’île va nous permettre de préciser le mécanisme 
de cette évolution. 

Variations concernant la distribution des éléments constitutifs de l’appareil dans les différents massifs 

La masse péridotitique principale étant, des deux ensembles lithologiques de l’appareil, le seul qui 
soit présent dans les différents massifs, a donc été retenue pour entreprendre leur étude comparative. 

Cette masse a été subdivisée en deux unités ( Q  A, 7) : d’une part l’unité inférieure (ou unité l), 
caractérisée par la présence de sulfures cupro-nickélifères et de métaux natifs, d’autre part l’unité supé- 
rieure (ou unité 2), riche en concentrations chromifères et dans laquelle les deux silicates sont plus riches 
en nickel et le spinelle plus riche en chrome que dans l’unité inférieure (Q ,  A 5 et 6). 

Précisons tout d’abord que la cartographie de ces deux unités n’en est qu’à un stade tout à fait 
embryonnaire. De ce fait on ne trouvera pas ici un tableau d’ensemble, non susceptible d’être retouché, 
mais un essai concernant la distribution de ces deux unités lithologiques dans les différents massifs et leurs 
relations mutuelles. 

Dans le massif du sud, à l’exception de ses deux lobes frontaux, le passage entre les deux unités est 
progressif et non mécanique (cf. également GUILLON, 1972). L’unité 1 apparaît sur sa bordure méridionale : 
elle affleure dans la région s’étendant entre la vallée de la rivière Dumbéa et celle de la rivière La Coulée 
(cf. carte h.f .  no 2, coupe IJ) oh elle forme, en particulier, le chaînon des monts Koghis. Elle réapparaît au 
centre du massif. Ainsi elle s’observe, au cœur d’une structure anticlinale, à axe N 120” E, depuis le lac de 
Yaté (région de Ouénarou et bassin de la rivière Bleue) jusque dans la vallée de la rivière Kalouéhola 
(cf. carte h.t. no 2 et coupes GH et KL). Cette unité, dont l’épaisseur peut être estimée à quelques centaines 
de mètres, passe en continuité à l’unité supérieure (2) ; celle-ci forme la part prépondérante du massif du 
sud. Les masses dunito-gabbroïques intersectent les deux unités superposées (carte h.t. no 2, coupes IJ et 

I1 semble que dans les autres massifs ultrabasiques de la chaîne centrale la masse péridotitique prin- 
cipale présente une disposition analogue. Dans un de ceux-ci, à savoir le massif du Tchingou, l’unité in- 
férieure qui affleure sur sa bordure septentrionale, passe transitionnellement vers le sud à l’unité supérieure. 

m 

(1) A l’exception des petits affleurements de gabbros, pincés le long de la grande faille-flexure longitudinale et appa- 
raissant il l’embouchure de la rivière N’Go et de la rivière des Pirogues (cf: carte k. t. no 2). 

(2) Le passage progressif entre les deux unités peut être, en particulier, constaté le long d’une coupe NS, faite au 
niveau de la giste du Dzumac, entre la plaine de la Dumbéa et le bassin de la rivière Kalouéhola (affluent de la Tontouta) . 
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Dans l’ensemble de ce massif, le litage présente un pendage constant vers le sud (cf. carte h.t. no 2 et coupe 
AB) et n’est pas affecté de microplis. 

L’unité inférieure jalonne la bordure méridionale de l’apophyse péridotitique qui s’étend sur la 
côte orientale de l’île. Cette unité, dont l’épaisseur est approximativement de 1 500 m, s’observe notamment 
au sud du pic Me Aieu (région de Canala), sur la five gauche de la riviere Kouaoua (zone dite de <( Méa B) 
et dans la région du pic Néou Mindiou, au sud de Poro (cf..fig. 6 et carte 1z.t. t io  2). Le litage plongeant vers 
le NNE ou le NW, l’unité inférieure est progressivement relayée vers le nord par l’unité 2 (curte 1z.t. no 2, 
coupes CD et EF et fig. 6). Plus au nord les deux unités superposées sont surmontées par une grande écaille, 
uniquement formée de l’unité 2 et dont le plancher correspond à la grande faille inverse, à pendage modéré 
vers le NE, mise en évidence depuis Houaïlou jusque dans la région de Borindi (carte 1i.t. no 2). Cette écaille 
présente une grande complexité structurale. Ainsi l’analyse des rubaneinents permet de concevoir l’existence 
de grands plis basculés vers le SW ainsi que la probabilité de troncatures basales des structures au niveau 
de son plancher (cf. coupes de la fig. 6 et curte 1z.t. izo 2, coupes CD et EF). Remarquons que c’est dans ce 
secteur, où l’on constate la superposition de deux grands panneaux péridotitiques, que les plus fortes 
anomalies gravimétriques ont été enregistrées (cf. carte h.t. t i o  2) et qu’ainsi puisse être compris l’épaississe- 
ment de la couverture ultrabasique qu’elles permettent de déduire (8 A, 2). 

Les massifs du bassin ouest-Calédonien sont constitués en plus grande part de l’unité 2. Plusieurs 
d’entre eux comportent des amas lenticulaires de chromite (massifs du Tiébaghi et du Boulinda par exemple). 
Mais à l’exception de ceux présents dans la partie septentrionale du massif de Tiébaghi (e$ Q B, I) leur 
extension est, comparée à celle des lentilles chromifères du massif du sud, toujours très restreinte. Des 
roches acides (microgranites, diorites à hornblende ...) sont présentes dans les massifs mais jamais, à notre 
connaissance, dans les formations de leur substratum ; elles sont toujours profondénient cataclasées. 

Dans les massifs du bassin ouest-calédonien l’unité 2 présente, comme dans le secteur oriental, 
une structure très complexe qui se traduit notamment par des plis cassants déversés vers le SW ou le SSE. 
Dans un de ces massifs, à savoir celui du Kopéto-Boulinda, l’unité2, quien forme la part prépondérante, 
repose, par l’intermédiaire d’une faille normale à pendage sud, sur un panneau péridotitique, de structure 
relativement simple et dont le litage montre une direction SW - NE et un pendage SE constants. Ce panneau 
est formé de l’unité 2, et en moindre part de l’unité 1 à disséminations sulfurées, à laquelle elle passe 
transitionnellement vers le NW (cf. carte h.t. I Z O  2, coupe AB).  

La disposition structurale de ce massif est donc comparable à celle de l’apophyse péridotitique de 
la côte orientale, à cette exception près, qu’ici, l’accident marquant le contact entre les deux panneaux 
péridotitiques superposés est de pendage inverse de celui du grand plan de glissement relevé dans le secteur 
oriental (e$ également 8 A, 2). I1 est donc possible de concevoir que les massifs du bassin ouest-Calédonien 
représentent, en plus grande part, des témoins d’une grande écaille péridotitique dont la racine se situerait 
sur la côte orientale (étant donné le déversement général de ses structures vers le SW) et correspondrait 
à la zone située au NE de la faille Borindi-Houaïlou (cf. carte 1z.t. izo 2). 

L’île Ouen qui est la seule zone du bassin ouest-calédonien dans laquelle s’observent les différents 
éléments constitutifs de l’appareil néo-calédonien, est digne d’une attention particulière. Nous avons déjà 
signalé (GUILLON, 1969 ; GUILLON et ROUTHIER, 1971, pp. 22-23) que l’île Ouen se distingue fondamentale- 
ment, par sa grande complexité structurale, du massif du sud dont elle représente une des deux apophyses 
frontales. Bien que les relations existant entre les ensembles lithologiques qui y sont présents ne puissent 
pas être toujours facilement analysées, il apparaît, qu’ici, l’appareil ultrabasique a connu une histoire 
comparable à celle dont témoigne, en particulier, le massif du Kopéto-Boulinda. 

A l’île Ouen, la masse péridotitique principale est représentée par l’unité 2. Celle-ci révèle une struc- 
ture très complexe et les roches montrent souvent un aspect folié Particulièrement net. Plusieurs masses 
dunito-gabbroïques apparaissent au sein de cet ensemble. Celles qui s’observent au nord de l’île présentent, 
avec lui, des contacts tranquilles et des relations identiques à celles relevées dans le massif du sud. Par contre 

- 

- 
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dans la moitié sud de l’île, les masses dunito-gabbroïques sont généralement en contact tectonique avec 
la masse péridotitique principale. Elles forment des affleurements allongés NW-SE et localement pincés 
le long de fractures (cf. GUILLON et TRESGASES, 1972) ; leur litage dessine des plis de faible amplitude à 
axe NW-SE, parfois fortement écaillés et déversés vers le SW ou le SSW (cf. Q B.II). Au sud de l’íle, les 
gabbros reposent directement sur les basaltes (cf. carte 13.t. IZO 2, cozgpe K L )  par l’intermédiaire d’un contact 
anormal sub-horizontal. 

Nous avons déjà signalé (Q B.11) qu’à l’île Ouen les roches des masses dunito-gabbroïques sont, 
comme celles de la masse péridotitique principale, extrêmement cataclasées. En particulier les gabbros 
qui, ici, sont transformés en amphibolites feldspathiques, montrent une schistosité fruste, d’origine méca- 
nique. Les sills de roches acides, très fréquents dans le sud de l’île, sont également plissés. Ces roches 
portent, comme les roches basiques et ultrabasiques, des traces profondes de déformations (cf. chap. V). 

Si la phase de plissement ayant affecté ces roches permet de rendre compte du morcellement des 
masses dunito-gabbroïques et des contacts brutaux qui existent souvent entre elles et la masse péridotitique 
principale, par contre ce phénomène ne peut, à lui seul, expliquer le recouvrement mécanique des basaltes 
par les gabbros dans le sud de l’île. Ce fait nous incite à voir dans la configuration structurale particulière 
de l’île Ouen, l’expression d’un phénomhe analogue à celui dont le massif du Kopéto-Boulinda est le 
témoin. Ainsi nous considérons que la partie méridionale de l’île Ouen représente un grand panneau 
chevauchant dont le plancher correspondrait, d’une part au contact anormal entre les basaltes et les gabbros, 
d’autre part à l’accident à pendage SW qui s’observe sur le flanc méridional du mont St-Iré (cf. GUILLON 
et TRESCASES, 1972). Cette écaille se serait mise en place du NE au SW et serait venue recouvrir tectonique- 
ment les basaltes, provoquant ainsi le plissement et la cataclase des roches dont elle est formée. Ce phé- 
nomène, qui se serait produit postérieurement à l’injection du magma granitique, expliquerait le bascule- 
ment vers le sud du feuillet péridotitique que l’on constate dans l’ensemble du bassin ouest-Calédonien. 

I 
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RECONSTITUTION DU MÉCANISME 
DE MISE EN PLACE 

DE L‘APPAREIL ULTRABASIQUE NÉO-CALÉDONIEN 

Cet essai repose sur la distribution des grandes unités lithologiques de l’appareil, leurs relations 
dans les différents massifs de l’île ainsi que sur les variations de leur structure interne, exposées au chapitre 
précédent. 

d’un 
de 3 

A l’Oligocène, des bouleversements tectoniques de grande ampleur provoquent la mise en place 
copeau de la croûte océanique sur l’arc sialique mélanésien. I1 se présente comme un feuillet, de plus 
500 m d’épaisseur, formé d’une grande masse harzburgitique et de masses dunito-gabbroïques. Ce 

grand feuillet s’avance du nord-est au sud-ouest et vient recouvrir un ensemble de terrains plissés dont les 
plus récents sont d’âge éocène supérieur. La surface basale de ce feuillet, dont le massif du sud et les massifs 
de la chaîne centrale sont les principaux témoins, correspond à un grand contact anormal à pendage NE 
(noté $1 sur les coupes interprétatives de la carte 1z.t. no 2). Sa mise en place est bientôt suivie par l’intrusion 
d’un magma granitique qui provient vraisemblablement de la fusion des matériaux du socle. Cette phase 
acide dont les manifestations sont présentes dans les massifs ultrabasiques et dans les formations de leur 
substratum, serait sans doute d’âge oligocène moyen ou supérieur. 

Après, ou tout au moins dans un stade terminal de la mise en place des roches granitiques, une écaille 
se détache à la partie supérieure.du feuillet ultrabasique dans une région située au nord-est de l’île (cf. 
coupes interpr&atives, carte h.t. no 2). Cette écaille péridotitique (dont le plancher est noté $2 sur les coupes 
interprétatives de la carte 1z.t. no 2) glisse du NE au SW et vient se basculer en avant de ce feuillet. Elle 
vient alors recouvrir les formations sédimentaires éocènes et les basaltes du bassin ouest-Calédonien, en- 
traînant avec elle des fragments qu’elle aurait arrachés à ce feuillet et comprenant notamment des dunites 
et des gabbros. Les roches acides sont alors détachées de leurs zones radiculaires ; elles participent avec 
les autres roches à la phase de plissement et de cataclase qui s’est plus particulièrement développée dans Ia 
partie frontale de cette écaille chevauchante (1). i l  est donc possible que les structures blastomylonitiques 
que montrent, en particulier, les roches de la masse péridotitique principale dans le sillon occidental 
ainsi que dans le secteur oriental, se surimposent ici à des déformations primaires, produites dans le milieu 
où eut lieu l’individualisation de cette masse et dont les effets sont visibles dans le massif du sud (5 A.3). 

(1) Les granites de la région de Koum-Borindi étant injectés dans cette écaille, il est possible qu‘ils soient de for- 
mation plus récente que les roches acides de la partie méridionale du massif du sud (granodiorites de Saint-Louis par exemple). 
Comme elles, ils sont exempts de défauts cataclastiques importants. 
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La grande faille-flexure longitudinale (cf. chap. I) a vraisemblablement joué un rôle dans le déverse- 
ment de cette écaille au front du grand feuillet ultrabasique (cf. GUILLON et ROUTHIER, 1971, p. 26). Cepen- 
dant, elle ne peut, à elle seule, rendre compte de l’ensemble des anomalies structurales relevées dans les 
massifs du sillon occidental. La dissection de cette Ccaille par les cassures relevant des différentes phases 
de fracturation qui se sont développées depuis le Miocène jusqu’aux temps actuels, serait à l’origine des 
massifs péridotitiques du bassin ouest-Calédonien. Sa zone d’enracinement se situerait sur la côte orientale 
de l’île et correspondrait à la bande péridotitique qui s’étend au nord-est de la grande faille inverse Borindi- 
Houaïlou (cf. carte h.t. i z o  2). 

La mise en place de l’appareil ultrabasique néo-calédonien aurait eu lieu à l’Oligocène et vraisem- 
blablement dans une période comprise entre 40 et 35 millions d’années B.P. I1 faut pour en rechercher 
la cause, se référer à ce que l’on sait de l’évolution structurale du sud-ouest Pacifique au Cénozoïque. 

La Nouvelle-Calédonie, la Nouvelle-Guinée et l’île de Norfolk sont les témoins d’un arc insulaire 
orienté NW-SE et dénommé (( arc mélanésien interne )) (cf. carte h.t. 7 P  1 et fig. 31). Cet arc est formé de 
terrains sédimentaires siliceux, accumulés depuis la fin des temps paléozoïques dans une ride océanique et 
provenant vraisemblablement de la désagrégation du craton autralien. Après une émersion locale qui se 
place vers la fin de l’Ere Primaire, a lieu, au Jurassique supérieur ou au début du Crétacé, une première 
phase de surrection de la chaîne mélanésienne. 

On estime que c’est vers la fin des temps jurassiques (cf. FISHER et al, 1970) que se serait déclanché 
le déplacement vers l’ouest de la grande plaque Pacifique, à partir d’une zone d’expansion située sur la 
bordure occidentale du continent américain. Ce phénomène pourrait donc être responsable de la phase 
plicative (( cimmérienne D et du métamorphisme de faciès (( schistes verts )) qui l’accompagne (cf. chap. I). 

La sédimentation reprend au Sénonien dans un milieu marin peu profond et se poursuit jusqu’à 
1’Eocène moyen où se produisent les premières phases des plissements alpins. Après une submersion, 
la sédimentation reprend à 1’Eocène supérieur et conduit à l’individualisation d’une série détritique volcano- 
sédimentaire, de type flysch. De vastes épanchements de magma basaltique ont lieu à la fin des temps éo- 
cènes, dans la fosse mélanésienne, précédant le déclenchement de la phase paroxismale de l’orogenèse 
alpine. 

C’est dans une étape terminale de cette phase tectogénique, qui a lieu vraisemblablement à la limite 
des temps éocènes et oligocènes, que se produit la mise en place du grand feuillet ultrabasique. 

Les mesures magnétiques en mer (cf. en particulier HEIRTZLER et al, 1968 ; WEISSEL, 1970) ont montré 
que l’expansion, au niveau de la dorsale Indo-Pacifique, a débuté à 1’Eocène. A cette époque, l’Australie 
se détache de l’Antarctique et se déplace vers le nord (cf. CULLEN, 1970). Les forces composantes de cette 
poussée provoquent la migration vers le nord ou le nord-est de trois panneaux crustaux correspondant à la 
Nouvelle-Guinée, à l’arc de Lord Howe et à l’arc Nouvelle-Calédonie - Norfolk (cf. fig. 31). Ces panneaux 
se détachent de l’Australie, créant ainsi l’ouverture de bassins océaniques (( marginaux )) (cf. PAcKAhf et 
FALVEY, 1971) comme la mer de Corail, le grand bassin de Tasmanie et le bassin de Nouvelle-Calédonie 
(cf. carte h.t. izo 1). Toutes les données océano-géologiques relatives au sud-ouest Pacifique, convergent 
pour montrer que le détachement de ces panneaux se serait amorcé vers la fin des temps éocènes. Ainsi, 
les études sédimentologiques faites par GARDNER (1970) dans la mer de Corail, montrent que ce phénomène 
se serait déclenché il y a 42 millions d’années. Cette donnée est, en particulier, en parfait accord avec I’âge 
reconnu par LE PICHON et HEIRTZLER (1 968) pour la séparation de l’Australie et de 1’Antarctique.D’autre 
part, on peut penser, d’après les études faites dans le sud-ouest Pacifique par l’Institut d’Océanologie de 
l’université des Nouvelles Galles du Sud, que la migration vers le nord-est de l’arc Nouvelle-Calédonie - 
Norfolk, date également de 1’Eocène supérieur (FALVEY, coinmirrzication personnelle). Le déplacement 
relatif du bloc tasmano-mélanésien, formé de ces trois panneaux crustaux, et de la grande plaque Pacifique, 
dont la migration vers l’ouest se poursuit depuis la fin des temps jurassiques, aurait atteint une ampleur 
maximale à l’Oligocène. Ce phénomène pourrait donc avoir conduit au chevauchement de copeaux de la 
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croûte océanique sur la marge de ce bloc lithosphérique. Le processus d’obduction du matériel océanique, 
amorcé à une époque qui se situe aux alentours de 42 à 45 millions d’années B.P., se serait achevé à l’Oli- 
gocène et vraisemblablement entre 40 et 35 millions d’années B.P. La relative brièveté de ce phénomène, 
à l’échelle des temps géologiques, explique, peut-être, qu’un volcanisme andésitique ne se soit pas manifesté, 
à l’aplomb de la zone de subduction, dans la plaque chevauchante (par exemple dans l’arc mélanésien 
externe). 

Nouv. Guinée 
I 1 

assif des ’kowutu’7 
Plan d 

Lord Howe Nouv. Calédonie 1. Loyauté Nouv. Hgbrides I -  I 1 - - 
I ‘manteau 

FIG. 30. - Essai d’interprétation de la structure de l’arc mélanésien. 
(repris de GUILLON, 1972). 

Les massifs ultrabasiques de l’arc mélanésien externe, qu’il s’agisse de ceux de l’archipel des Salo- 
mon ou de celui de l’île Pentecôte aux Nouvelles-Hébrides, se sont mis en place à l’Oligocène ou au plus 
tard au Miocène (cf. fig. 30). Comme aucun argument ne permet de conclure à leur contemporanéité 
avec ceux de l’arc mélanésien interne, on ne peut donc affirmer que le processus évoqué plus haut, ait 
créé simultanément dans cet arc une double ligne de rupture. Cette incertitude ne pouvant être levée, il 
apparaît toutefois que l’on puisse établir un synchronisme étroit entre les appareils ultrabasiques de l’arc 
mélanésien interne, à savoir ceux de Nouvelle-Guinée et de Nouvelle-Calédonie. Tous deux matérialise- 
raient le plan de Chevauchement de la plaque océanique sur la bordure du bloc lithosphérique tasmano- 
mélanésien. Ce plan est de direction NW-SE et de pendage NE ; il est donc parallèle au plan de Benioff 
actuel (cf. DUBOIS, 1971). Cette nouvelle zone de rupture, consécutive à une reprise de l’expansion au Mio- 
cène, est située entre les deux alignements ultrabasiques de l’arc mélanésien mais recoupe celui de l’arc 
interne au niveau de la Nouvelle-Guinée (cf. carte 1z.t. no 2). Les cisaillements qui s’y produisent représentent 
l’amorce d’un phénomène comparable à celui que nous avons envisagé plus haut pour expliquer la mise 
en place des péridotites du sud-ouest Pacifique. 

Nous avons, jusqu’à présent, supposé que la zone d’enracinement des pérìdotites néo-calédoniennes 
se trouvait sur la côte nord-est de l’île. Les études structurales de la région s‘étendant entre la Nouvelle- 
Calédonie et les Nouvelles-Hébrides, réalisées dans le cadre du projet (( AUSTRADEC ))? sont encore trop 
peu avancées pour que l’on puisse y déceler des arguments en faveur de cette hypothèse. Néanmoins, une 
série de profils séismiques à I,(( air gun )) réalisés par DUBOIS (cf. DUBOIS, LAUNAY et RECY, 1973) a révélé 
l’existence, entre la Nouvelle-Calédonie et les îles Loyauté, d’une fosse marine comblée de sédiments 
(ou (( bassin des Loyauté D) et dont la profondeur atteindrait au minimum 3 O00 m (cf. fig. 32). Cette fosse 
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Grande chaîne alpine (arc mélanésien interne -arc de Chatham) 

Forces résultantes 

+ Forces composantes 

FIG. 31. - Reconstitution de I’évolution structurale du sud-ouest Pacifique au Cenozoïque (entre 42 et 35 millions 
d’années B.P.). 

NB : en tiretés avec hachures horizontales sont indiquées les limites des blocs cratoniques (épaisseur de la croúte 
> 30 km), en tiretés celles des zones de structure semi-continentale (croûte de 15 à 30 km d’épaisseur) et en pointillés les 
limites des mers marginales (croúte de type océanique). 



RECONSTITUTION DU MÉCANISME DE MISE EN PLACE DE L’APPAREIL ULTRABASIQUE 109 

allongée approximativement NW-SE pourrait correspondre àla cicatrice de la zone de subduction ancienne, 
ce qui rend compréhensible les anomalies gravimétriques qui y ont été localement décelées (RAVENNE, 
commuiiicatioii personnelle). 

CÒTE EST D E  N O U V E L L E  C A L E D O N I E  BASSIN DES L O Y A U T E  C H A I N E  DES L O Y d U T E  

FIG. 32. - Profil de séismique continue entre le sud de l’île des Pins et les îles Loyauté selon une direction SW-NE. 

NB : La distance entre les points a et b correspond B une épaisseur de skdiments qui est au minimum de 2 O00 m. 
(Repris de DUBOIS, LAUNAY et RECY, 1973, fig. 3).  

- 
Nous avons précédemment exposé (0 A.7) les faits qui étayent l’hypothèse d’un renversement struc- 

tural de la masse péridotitique principale. En dépit du fait que cette hypothèse se heurte à plusieurs objec- 
tions et, qu’en particulier, elle ne permette pas de comprendre l’individualisation des masses dunito- 
gabbroïques, elle offre l’attrait de rendre compte des anomalies constatées dans la disposition des appareils 
ultrabasiques de Nouvelle-Guinée et de Nouvelle-Calédonie, à la lumière des faits concernant ]’évolution 
structurale du sud-ouest Pacifique. 

Si l’appareil ultrabasique néo-calédonien représentait le flanc inverse d’un grand pli couché im- 
pliquant des matériaux de la croûte océanique, on comprendrait, dès lors, que la masse péridotitique 
principale ne soit pas accompagnée de roches feldspathiques qui, dans l’hypothèse que nous avons avancée 
(§ A.8), se seraient formées aux dépens d’un même mélange Silicaté. Les basaltes qui s’observent 51. la fois 
sous et au sommet de l’appareil ultrabasique de Nouvelle-Guinée (cf. chap. IV D) pourraient par contre, 
représenter ce matériel et matérialiseraient alors les deux flancs de ce pli (cf. fig. 30). 

La Nouvelle-Guinée est une apophyse du bloc cratonique australien, au niveau duquel la croûte 
est de type continental et atteint une épaisseur supérieure à 30 km (cf. carte 1z.t. izo 1). L’arc de Lord Howe 
et l’arc Nouvelle-Calédonie - Norfolk se présentent comme deux bourrelets lithosphériques parallèles 
le long desquels la croûte aurait une puissance de 15 à 30 km (cf. OFFICER, 1955), apparaissant dans une 
zone où la croûte est relativement peu épaisse (10 à 15 km) ; cette zone est séparée de l’Australie par le 
grand bassin de Tasmanie où la croûte est de type océanique et atteint 5 à 10 km d’épaisseur (cf. carte 
1z.t. no I ) .  On comprend que, du fait de cette différence de structure aux deux points considérés de l’arc 
mélanésien interne, le chevauchement du matériel océanique sur celui-ci ait connu une ampleur beaucoup 
plus grande dans la région de la Nouvelle-Calédonie que dans celle de la Nouvelle-Guinée. La croûte 
étant plus mince au niveau de la Nouvelle-Calédonie qu’au niveau de la Nouvelle-Guinée, est, en effet, 
plus susceptible de s’enfoncer sous la plaque océanique. En fait, il semble bien que le déplacement vers le 
nord-est de l’arc Nouvelle-Calédonie - Norfolk ait été plus important que celui du panneau néo-guinéen 
L’existence de grandes failles transformantes, orientées NE-SW, à l’est de la Nouvelle-Calédonie, telle que 
la fracture de Hunter (cf. carte h.t. w o  I ) ,  vient 9 l’appui de cette hypothèse. L’inversion de la convexité 
de l’arc Nouvelle-Calédonie - Norkolk qui se place au niveau de cette faille tend d’autre part àmontrer 
que le déplacement relatif de celui-ci et de la plaque océanique a été plus important dans son compartiment 
occidental (cf. carte 1i.t. w o  I et fig. 31). 
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Les appareils ultrabasiques de Nouvelle-Calédonie et de Nouvelle-Guinée offrent donc l’image 
d’un phénomène particulièrement intéressant qui justifie l’ampleur des études océano-géologiques récemment 
entreprises dans le sud-ouest Pacifique par les équipes scientifiques de différentes nations et pour lesquelles 
on peut espérer que les travaux réalisés à terre seront d’un apport appréciable. 

A l’inverse, l’hypothèse que nous avons proposée trouve confirmation dans les premiers faits mis 
en évidence dans le cadre de ces études qui permettent, d’ores et déjà, de reconstituer les grandes étapes 
de I ’évolution structurale de cette région. 

Etant donné les nombreuses indications que l’on relève, en divers points de la chaîne alpine, en 
faveur de chevauchements, rédisés à la fin de l’Ere Secondaire ou au Tertiaire, de plaques océaniques sur 
la bordure de blocs continentaux, il se produit depuis quelques années une uniformisation des conceptions 
génétiques relatives à la mise en place des appareils ultrabasiques. Ainsi en ce qui concerne les massifs 
péridotitiques de Nouvelle-Calédonie le mécanisme de mise en place que nous avons été conduit à proposer 
- celui-ci ayant été d’ailleurs parfaitement pressenti par ROUTHIER (1953, pp. 21 1-214) dont il faut rendre 
hommage, à ce propos, à la justesse de vue - est en parfait accord avec les conceptions de nombreux 
auteurs (cf. en particulier DEWEY et BIRD, 1971 ; COLEMAN, 1971). 

Mais si 1’011 relève plusieurs arguments qui permettent de voir dans la mise en place des grands 
appareils péridotitiques de l’arc mélanésien, le résultat de l’expansion des blocs crustaux, encore cette 
théorie ne permet-elle pas de résoudre, par avance, tous les problèmes que pose l’évolution des complexes 
ultrabasiques de la chaîne alpme. Tel est du moins l’enseignement que l’on peut tirer de la présente étude. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES DE L’ÉTUDE 

P 

Au terme de ce mémoire il convient de dresser le bilan des principaux faits mis en évidence et de 
dégager les conclusions auxquelles ils ont conduit. 

Les massifs ultrabasiques néo-calédoniens représentent les fragments d’un gigantesque feuillet 
péridotitique qui a recouvert une grande partie de l’île. Ils reposent sur des formations plissées, comprenant 
des terrains sédimentaires d’âge permien à éocène supérieur et des basaltes tholéiitiques. Ces roches volca- 
niques qui forment une part importante du substratum des massifs ultrabasiques auraient un âge de38,5 L- 
1,5 millions d’années. 

Les massifs ultrabasiques sont en contact tectonique avec les terrains de leur substratum et se sont 
mis en place à partir d’une zone de subduction située au nord-est de l’île. Lls sont constitués de deux en- 
sembles lithologiques, à savoir une volumineuse masse harzburgitique et un ensemble discordant, formé 
principalement de masses stratifiées à roches basiques et ultrabasiques, recoupant les structures du premier. 

La grande masse harzburgitique, dénommée <( masse péridotitique principale D est un ensemble 
épais de plus de 3 500 in, composé de péridot forstéritique, d’enstatite et de spinelle chromifère ; elle 
renferme, en outre, des disséminations de sulfures cupro-nickélifères et de métaux natifs ; le plagioclase 
y est absent. Cette masse se présente comme un édifice imposant de harzburgites au milieu desquelles 
apparaissent de nombreuses intercalations de dunites et de pyroxénites. Le spinelle chromifère y forme 
localement des concentrations lenticulaires. 

Ces roches se distribuent en une succession rythmique, matérialisant ainsi un litage. Celui-ci est 
discordant sur le contact basal des massifs et dessine des ondulations cassantes, déversées vers le SSW. 

Les roches de cet ensemble sont peu déformées et montrent parfois l’aspect de cumulats. Néanmoins, 
elles peuvent présenter localement une structure blasto-mylonitique. Les péridotites foliées s’observent 
principalement dans le domaine occidental de l’île, c’est-à-dire dans la partie frontale du grand feuillet 
ultrabasique dont les massifs néo-calédoniens sont les témoins, ainsi que dans le secteur côtier oriental. 

La faible intensité des déformations qui ont affecté cet ensemble et l’existence de structures primaires 
préservées, distinguent profondément les massifs néo-calédoniens des complexes ophiolitiques des zones 
orogéniques et permettent de les considérer comme l’illustration d’un modèle particulier d’appareil 
ultrabasique de la chaîne alpine. 

Les roches dont cet ensemble est formé présentent une déficience en aluminium et en calcium. La 
composition des deux silicates est relativement constante dans son profil. En effet, elle ne varie que dans 
un domaine correspondant à 3 du rapport Mg/Mg+Fe de ces minéraux. Les seules variations consta- 
tées concernent un enrichissement en aluminium de l’orthopyroxène et du spinelle chromifère, une légère 
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réduction des teneurs en nickel des deux silicates, ainsi qu’un enrichissement en minéraux cuprifères qui 
se produisent de haut en bas dans le profil de cet ensemble. 

La masse péridotitique principale présente une zonalité verticale qui se traduit par la répartition 
des concentrations oxydées dans sa partie supérieure et des disséminations sulfurées dans sa partie basale. 

Les faits relatifs à cette masse ultrabasique suggèrent qu’elle s’est formée par différenciation d’un 
bain Silicaté. Son individualisation résulterait de la ségrégation des minéraux ferro-magnésiens, ceux-ci 
ayant cristallisé en équilibre, dans des conditions de température relativement stables et sous des pressions 
élevées. Cette masse ultrabasique pourrait donc représenter un fragment détaché d’un ensemble différencié 
qui comprenait des termes feldspathiques. L’hypothèse habituellement retenue pour expliquer la formation 
d’un grand nombre des appareils ultrabasiques des zones orogéniques et selon laquelle ceux-ci auraient 
connu une histoire complexe faisant intervenir plusieurs phases d’homogénéisation à des conditions diffé- 
rentes de température et de pression, ne semble pas pouvoir s’appliquer à cet ensemble. 

Le second ensemble lithologique de l’appareil néo-calédonien “et principalement représenté par 
de grands corps dunitiques à contours diffus, obliques sur les structures de la grande masse péridotitique, 
et passant transitionnellement, dans leur partie supérieure, à des gabbros noritiques et à des anorthosites. 

I1 s’agit de masses rythmiquement stratifiées dans lesquelles les roches montrent des structures 
de cumulats magmatiques. L’évolution qui se produit depuis les dunites jusqu’aux roches feldspathiques 
se traduit par un enrichissement en aluminium, en calcium et en alcalins. Elle se manifeste également par 
des variations régulières de la composition des minéraux constitutifs : celles-ci se résument à un enrichisse- 
ment en aluminium de l’orthopyroxène, du clinopyroxène et du spinelle chromifère, un accroissement du 
rapport Fe/Fe i- Mg des différents minéraux ferro-magnésiens ainsi qu’en une légère réduction de la basicité 
du plagioclase. 

Ces masses dunito-gabbroïques résulteraient de la différenciation par gravité d’un magma tholéiiti- 
que, au sein de poches créées dans la masse péridotitique principale par le relâchement des tensions. Durant 
leur fractionnement, le gradient thermique était certainement faible et les pressions relativement modérées. 
Elles représenteraient le culot de réservoirs magmatiques ayant alimenté un ancien arc volcanique sous- 
marin et dont les grands épanchements basaltiques d’âge éocène supérieur ou oligocène inférieur seraient 
une des manifestations principales. 

La formation de ces deux ensembles aurait eu lieu dans les zones profondes de la lithosphère. 
L’appareil ultrabasique néo-calédonien représenterait donc un grand copeau de la croûte océanique qui 
se serait mis en place sur l’arc sialique mélanésien à la suite des profonds bouleversements structuraux 
engendrés par le télescopage de la grande plaque Pacifique et du bloc lithosphérique tasmano-mélanésien 
dont le déplacement respectif se serait amorcé à la fin des temps mésozoïques. 

La mise en place de cette lame de matériel océanique se serait produite à l’Oligoc2ne et vraisembla- 
blement dans une période comprise entre 40 et 35 millions d’années B.P. Elle aurait été suivie par I’intru- 
sion d’un magma granitique, provenant de la fusion des matériaux du socle, sous l’effet des fortes pressions 
engendrées par la mise en place du feuillet ultrabasique. Ce magma s’injecte, à l’Oligocène moyen ou 
supérieur, dans des zones de dislocation de l’appareil ainsi que dans les formations de son substratum, 
consécutivement au relâchement des contraintes qui se sont développées durant le phénomène d’obduction. 

Après, ou tout au moins dans un stade terminal de la mise en place des roches acides, une écaille 
se détache à la partie supérieure du grand feuillet ultrabasique, dans une région située au nord-est de 
l’île, Cette écaille se bascule au front de celui-ci où elle vient recouvrir mécaniquement les basaltes et. 
les terrains sédimentaires du sillon occidental. Ce second copeau péridotitique dont la zone d’enracine- 
ment se situerait sur la côte est de l’île, présente une structure très complexe. Sa dissection serait à l’origine 
des massifs ultrabasiques échelonnés le long de la côte occidentale de la Nouvelle-Calédonie. 
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Au terme de cette étude, il convient de mesurer la portée des hypothèses que nous avons émises 
et d’en envisager les implications. Tout d’abord nous avons suggéré que la mise en place des peridotites 
néo-calédoniennes pouvait s’être faite en deux étapes, celles-ci n’étant pas obligatoirement des événements 
très éloignés dans le temps. Toutes deux se placeraient à l’Oligocène et seraient séparées par l’injection 
du magma acide. Faute de données radiométriques suffisantes, nous ne pouvons cependant en préciser 
la chronologie. 

Cette explication, ayant été bâtie d’après un essai de résolution structurale d’un ensemble litho- 
logique relativement peu différencié, pourra, peut-être, paraître présomptueuse. Or, la mise en place des 
grands massifs à dominante harzburgitique de la chaîne alpine est l’aboutissement de bouleversements 
structuraux grandioses, déclenchés par le jeu de grands panneaux lithosphériques. Le processus de sub- 
duction ne s’est vraisemblablement pas déroulé selon un mode invariable et a, au contraire, Certainement 
connu des phases paroxismales, analogues à celles qui se sont produites durant les phases de plissement 
des séries sédimentaires. Celles-ci résultant des mêmes phénomènes que ceux ayant conduit B la mise en 
place des copeaux du matériel océanique à la surface de la lithosphère, l’empilement des grandes nappes 
chevauchantes, observables dans les systèmes sédimentaires, peut parfaitement fournir l’image de la 
disposition des deux écailles péridotitiques que nous avons mises en évidence. La représentation, obliga- 
toirement très schématique, que nous donnons de l’architecture des massifs ultrabasiques néo-calédoniens, 
conduirait donc à concevoir que l’évolution des blocs crustaux a pu produire dans un même site, mais 
à des moments distincts, des manifestations similaires et dont les effets se surimposent. 

Les deux autres originalités que présentent les conclusions de cette étude résident d’une part dans 
l’origine magmatique de la grande masse harzburgitique et d’autre part dans la possibilité de son inversion 
structurale. En ce qui concerne la première de ces hypothèses, nous pensons que les faits mis en évidence 
la rendent parfaitement défendable et sont en eux-mêmes explicites. Par 1à-même on e$t en droit de se 
demander, comme l’a fait THAYER (1967), si tous les complexes ophiolitiques n’étaient pas initialement 
des ensembles présentant, comme la plupart des grands appareils recouvrants, des faciès de cuniulats 
et dont la structure aurait été oblitérée par les déformations profondes qu’ils ont subies lors de leur mise 
en place dans les biitis orogéniques. Quant à l’hypothèse d’un renversement de la masse péridotitique 
principale, nous avons montré que certains faits sont en harmonie avec elle, que d’autres la rendent difficile- 
ment concevable. Ce problème sera donc laissé en suspens. Etant donné l’intensité des recherches océano- 
géologiques, actuellement poursuivies dans le sud-ouest Pacifique, il est vraisemblable que celles-ci permet- 
tront de juger prochainement de la validité de cette hypothèse, à la lumière de faits nouveaux, relatifs 
à l’évolution structurale de cette zone. 

On constate que les grands massifs ultrabasiques recouvrants de la chaîne alpine, dont ceux de 
l’arc mélanésien constituent des exemples remarquables, sont, en raison de leur faible degré de déformation, 
accessibles à l’interprétation géologique. De ce fait, leur étude aide à mieux comprendre le mécanisme 
de la mise en place des complexes ophiolitiques présents dans les orogènes plus anciens. Elle permet aussi 
de mesurer les divergences qui les opposent, en particulier, à ceux du domaine mésogéen. Les distinctions 
qui existent entre eux conduisent à concevoir que I’obduction du matériel océanique durant l’orogenèse 
alpine est un phénomène variable dans ses effets et dont le déroulement a vraisemblablement été fortement 
influencé par la structure du milieu dans lequel il s’est produit. Ainsi, I’étude des appareils ultrabasiques 
de la chaîne alpine, procédant par avances successives, contribue maintenant dans une large mesure B 
compléter le tableau de l’évolution des grandes dalles crustales du globe terrestre au cours des temps 
phanérozoïques. 
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